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La Gestion de Innovacion y Tecnologia como Elementos Generadores de Competitividad para

el Sector de la Nanotecnologia en México

Gilberto Israel Gonzdilez Ordaz'
Juan Mejia Trejo*
Resumen:
El siguiente articulo tiene por objetivo determinar el impacto que la innovacion y la tecnologia
tienen para generar competitividad dentro del sector de la nanotecnologia en México, esto a través
de un analisis de la situacion actual del desarrollo nanotecnoldgico en México con relacion a otros
paises. Asi mismo, se pretende definir cudles son las técnicas de innovaciéon y los elementos
integrales de la tecnologia necesarios para disefiar un modelo de gestion que contribuyan en la
competitividad basandose en el Modelo Nacional de Competitividad del Premio Nacional de la
Calidad, y de este modo determinar la relacion existente entre todas las variables.
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Abstract

The following paper has as objective to determine the impact that innovation and technology have
in order to generate competitiveness in the Mexican nanotechnology sector, this through an analysis
of the current situation on the nanotechnological development in Mexico in relation with other
countries. In the same way, it is expected to define which the techniques of innovation and the
integral elements of technology are needed to design a management model that contributes in the
competitiveness based on the National Competitiveness Model of the National Quality Award, and
in this way to determine the existing relationship among all the variables.

Keywords: Innovation management, Technology management, Competitiveness.
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Introduccion

En la actualidad, las nanotecnologias son consideradas como una nueva revolucion industrial del
siglo XXI (Foldadori, 2016), debido a que su implementacion multidisciplinar en todos los sectores
de la economia y la industria hacen de las nanotecnologias un atractivo campo de trabajo tanto para
los paises desarrollados como para los paises en vias de desarrollo. En Latino América, México es
considerado como una potencia en desarrollo de nanotecnologias ocupando el segundo lugar sélo
por debajo de Brasil, que ocupa el primer lugar, pero por encima de paises como Argentina, Chile y

Colombia (Zayago et al, 2013).

Por este motivo, la presente investigacion se presenta como un avance en el desarrollo de un
modelo de gestion que busca conjuntar todos los elementos necesarios para la generacion de
competitividad dentro del campo de las nanotecnologias, y que sea aplicable en cualquier sector de
esta industria, ya que los paises que no se preocupen por generar desarrollos en este sector, en el

futuro se veran obligados a importar productos nanotecnolédgicos de otros paises (Foldadori, 2016).

México es la décimo tercera economia mundial (Mars, 2015), por lo que tiene el potencial de
desarrollar nanoproductos, y por esto es fundamental el incremento de su competitividad en este
campo, ya que, segun el Instituto Mexicano para la Competitividad, México ocupa la posicion 32 de

un total de 48 paises estudiados por este instituto (Camara de Comercio, 2015).

Antecedentes

Las nanotecnologias incursionaron en México en el afio 2001, y fueron reconocidas por el gobierno
como un area estratégica en sus politicas de Ciencia y Tecnologia. En México, el CONACYT, es el
organo maximo que se encarga del financiamiento y la orientacién de los desarrollos de ciencia y
tecnologia, y a partir del 2009 financia una Red Nacional de Nanociencias y Nanotecnologia para
aglutinar y facilitar el trabajo cientifico (Zayago et al. 2013), dado que en el caso de las
nanotecnologias el cambio se centra en la propia materia, y la materia es requisito para cualquier
actividad humana, por lo que este campo de estudio constituye una revolucion tecnoldégica que se

inserta en todos los sectores de la economia (Guerrero y Foldadori, 2015).

Por otra parte, el Banco Mundial se ha encargado de clasificar jerdrquicamente los paises en
relacion a su porcentaje de alta tecnologia en los productos que exportan. Estos productos son los

que incorporan Investigacion y Desarrollo (I+D) de forma intensiva, productos tales como:
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computadoras, farmacéuticos, instrumentos industriales, maquinaria industrial y productos
aeroespaciales, entre otros. En el afio 2004, 34% de las exportaciones realizadas por Irlanda eran
productos de alta tecnologia; en Corea del Sur 33%, en Estados Unidos 32%; pero en el caso de

Latino América, Chile export6é 5%, Brasil 12% y México 21% (Foldadori et al. 2008).
p

Asi mismo, en una investigacion realizada por la BCC Research (2014), el mercado global de
productos nanotecnologicos fue valorado en $22.9 billones de délares en 2013, incrementdndose en
cerca de $26 billones de ddlares en 2014. Se estima que el mercado de productos nanotecnologicos
alcance $64.2 billones de dolares en 2019, con una tasa de crecimiento de 19.8% a partir de 2014
(Resch y Farina, 2015). Esto representa una gran oportunidad de negocio para México que ocupa el

segundo lugar en América Latina, s6lo superado por Brasil que se encuentra en el primer lugar.

Si bien es cierto que hay un gran campo de oportunidad dentro del sector de las nanotecnologias en
México, existen algunas deficiencias como la falta de un Programa Nacional de Nanotecnologias
que contenga las metas, los objetivos, las estrategias y las acciones para el desarrollo de este sector.
Ademés, es necesario tener politicas administrativas en el area de las nanotecnologias, asi como
determinar los procedimientos para la reglamentacion de los productos generados en México y
desarrollar la normatividad necesaria en relaciéon con proteccién de los trabajadores expuestos la
emision de nanoparticulas, el impacto ambiental y la salud de los usuarios de productos con base

nanotecnoldgica (CIMAV, 2008).

. Qué es la nanotecnologia?

La nanotecnologia es un campo multidisciplinar que conjunta distintas areas del conocimiento tales
como la fisica, la quimica, la biologia, la ingenieria y las ciencias sociales, con la finalidad de
estudiar y manipular la materia a niveles atomicos o moleculares. El objetivo principal de la
nanotecnologia es entender, caracterizar, manipular y explotar las caracteristicas fisicas de la
materia en una escala definida como "nanoescala", para desarrollar innovaciones en la tecnologia y

teniendo en consideracion su impacto social y ambiental (Foldadori, 2016).

El prefijo "nano" proviene del griego y signitica "diminuto", por lo que se utilizd para hacer
referencia a una escala de 10°mm, por lo que el equivalente de un nanémetro es 1 millonésimo de
milimetro, lo que significa que al hacer algun tipo de manipulacion a escala nanométrica puede, por
consiguiente, modificar las caracteristicas eclementales de la materia, tales como: color,

conductividad, reactividad, punto de fusién , etc. dando nuevas propiedades a la materia manipulada
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(Guerrero y Foldadori, 2015). El oro, por ejemplo, es un metal precioso que en su escala natural no
es reactivo, pero utilizado en escala nanomeétrica se vuelve reactivo, y por lo tanto es utilizado para
la fabricacién de sensores; otro ejemplo seria el grafito, que en escala natural es un material
considerado como blando, pero que al ser utilizado para la elaboracion de nanotubos es mas
resistente que el acero. Cabe sefialar, que se ha demostrado que todos los elementos quimicos

presentan un comporatmiento diferente de su escala natual a la escala "nano" (Foldadori, 2016).

La nanotecnologia nacié como una disciplina tecnologica sélo a partir de la invenciéon de los
instrumentos de que pudieron contibuir en la investigacion y la experimintacion de forma regular y
sistematica de la materia, ya que estos permitieron su visualizacion, medicién, manipulacion y
procesamiento en la escala "nano" en 1982, cuando la compafiia IBM cre6 el microscopio de
barrido de tinel eléctrico, y posteriormente se desarrolld el microscopio de microondas electronicas
de barrido en 1986 (Resch y Farina, 2015). Por este motivo, las primera investigaciones realizadas,
de la llamada "nanociencia", datan de medialos de los afios 90’s cuando los Estados Unidos, la
Unién Europea y Japdén comenzaron a impulsar politicas de innovaciéon y desarrollo (I+D) para este

campo del Conocimiento (Carrozza y Brieva, 2015).

Cuando se desean desarrollar productos que forman parte de la nanotecnologia, estas se llevan
acabo a través de estrategias de investigacion que por el momento se basan en dos métodos: El
primero de ellos se basa en la generacion de productos nanotecnologicos a partir de
macroestructuras, su término en inglés es "Top Down", haciendo alusion al hecho de que se parte de
"arriba hacia abajo"; el segundo se basa en la generacion de productos nanotecnologicos a partir de
microestructuras, especificamente en 4tomos o moléculas, su término en inglés "Bottom Up", indica

que se parte de "abajo hacia arriba" (Cimav, 2008).

Algunos de los beneficios de la nanotecnologia son: en el campo de la salud (medicina), la
nanotecnologia ha permitido llegar a los cimientos de la materia, y adquirir conocimientos sobre el
control y transformacién de sistemas tanto naturales/vivientes como de aquellos hechos por el
hombre, en donde el primer nivel de organizacion de la materia (los 4tomos) define sus propiedades
y funciones. La aplicaciéon de las nanociencias en el campo de la medicina recibe el nombre de
nanomedicina (Alvarez-Lemus y Lopez-Goerne, 2012). Actualmente, las aplicaciones de la
nanomedicina cubren enfermedades como el VIH/SIDA (Kumar y Kumar, 2014), y otras
enfermedades de caracter autoinmunitario (Gharagozloo ef al. 2014), y tienen usos en la salud bucal

(Jain et al. 2013) y en la cosmética (Pardeike et al. 2009).
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Sin embargo, tras el desarrollo tecnoldgico que brindan las nanotecnologias, también existen varios
perjuicios que van a traer consigo y que van a influir de manera radical en la vida de los organismos
que hay sobre el planeta. Algunos de estos problemas son: 1) Criogenia o biostasis, 2) Codigo
genético, 3) Aplicaciones militares o nanoterrorismo, 4) Manipulacion genética, 5) Desarrollo de
maquinas inteligentes, 6) Nanosistemas, 7) Nanocomputacion, 8) Control en I+D y 9) Desarrollo

nanoescalar (Marquez, 2008).

Ademés, el hecho de que existan potenciales riesgos a la salud y al medio ambiente de las
nanotecnologias no es una novedad. Cuando Estados Unidos lanzé su Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia en el afio 2000 incluyeron, aunque con un presupuesto marginal, un capitulo
dedicado a los riesgos e impactos sociales. Sin embargo, no fue incluido por los expertos del Banco
Mundial ni de la OEA ni de la OCDE en sus politicas de ciencia y tecnologia hacia América Latina.
Una de las mayores reaseguradoras mundiales, la Munich Re, emitié en 2002 un reporte sobre las
nanotecnologias, donde auguraba un incremento de las demandas judiciales debido a los riesgos y
efectos que provocarian (Foladori, 2012). Més tarde habrian otras aseguradoras que se sumarian a

tal hecho (Chatterjee, 2009).

En 2004 sali6 a la luz el informe de la Sociedad Real y la Academia Real de Ingenieria del Reino
Unido, donde se hace clara mencion de los riesgos, los sujetos més expuestos y las rutas de

exposicion a las nano particulas (Foladori, 2012).

La nanotecnologia en México

El desarrollo de la nanotecnologia dentro del contexto nacional tuvo lugar en el afio 2001, pero fue
hasta el afio 2008 cuando se hizo la primera investigacion para conocer como se habia desarrollado
esta area del conocimiento en el contexto nacional, a través del "Diagndstico y Prospectiva de la
Nanotecnologia en México", estudio realizado por la Secretaria de Economia en conjunto con el

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV), cuyos resultados fueron los siguientes:

Academia: 56 instituciones con investigacion y/o docencia relacionada con la nanotecnologia, 449
investigadores en este campo, 29% son centros CONACYT, 18% de la UNAM, 15% del Instituto
Mexicano del Petrdleo, 8% del Instituto Politécnico Nacional y el 30% restante a 20 instituciones

localizadas en otros estados del pais.
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Recursos Humanos: 87 programas de posgrado en 27 instituciones relacionados con la

nanotecnologia.

Infraestructura: 157 laboratorios y 17 plantas piloto en diversas instituciones donde se crearon
340 lineas de investigacidn, solo instituciones como [IM-UNAM, IMP, IPICYT, CIQA, CIMAV y
CENAM tienen equipamiento especializado para el estudio de las nanociencias y las

nanotecnologias.

Industria: 94 empresas en 15 estados de la republica desarrollaban nanotecnologia, cifra que
aumento en 2013 a 101 empresas en 16 estados de la republica mexicana; 39 en Nuevo Leén, 31 en
Ciudad de México, 10 en el Estado de México, 4 en Querétaro, 3 en Jalisco, 2 en estados como
Tamaulipas, Sonora, y Coahuila, y s6lo 1 en estados como Yucatdn, Veracruz, San Luis Potosi,

Quintana Roo, Puebla, Morelos, Hidalgo y Baja California (Zayago et al. 2013).

Por sector industrial, las 101 empresas mencionadas anteriormente, estdn repartidas de la siguiente
manera: 17 empresas se dedicaban a la quimica, 8 empresas a componentes electronicos, otras § a
plasticos y hules y 8 més a tratamiento del agua, 7 empresas a la construccion, 6 al comercio, 5 a
alimentos y otras 5 a la produccién de nanomateriales, 4 a acero y hierro, 4 mas a electrénicos, y
otras 4 a equipo industrial, 3 empresas al ramo automotriz, 3 a la biotecnologia y 3 mas a los
cosméticos, 2 a la biomedicina, 2 a equipo odontoldgico, 2 a la farmacéutica, 2 a la linea blanca, 2
a maquinaria y equipo, 2 a la mineria, 1 a la produccion de papel, 1 a la petroquimica, 1 a servicios

de limpieza, y por ultimo, 1 a la produccion de textiles (Zayago et al. 2013).

En México, el sector de las nanotecnologias han tenido un desarrollo como un campo cientifico y
tecnoldgico en pleno crecimiento. Ocupa el segundo lugar, sélo por debajo de Brasil dentro de
Latino América y el Caribe, y el pentltimo lugar por su produccion cientifica dentro de los paises
miembros de la OCDE. Sin embargo se ha percibido un rezago en término de inventos patentados,
ya que en 2007 sélo existian 28 titulos de patente registrados, lo que despert6 el interés por parte de
instituciones académicas, por lo que su estudio se ha realizado desde diferentes enfoques: Foldadori
y Zéyago desde el desarrollo de las nanotecnologias, Delgado desde la economia politica, Robles-

Belmont y Vinck desde la cienciomentria y el analisis de redes (Anzaldo ef al. 2014).

Entre el 80% y el 90% de patentes registradas dentro de este sector, estd controlado por Estados

Unidos, Japén y la Union Europea (UE). Ademas, la falta de tecnologia ha generado la emigracion
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de investigadores mexicanos a universidades estadounidenses y europeas, provocando poco
desarrollo en innovacion e industrializacion, debido a la falta de un plan articulado en un proyecto

de nacion a largo plazo (Manufactura, 2010).

La politica mexicana en el campo de las nanotecnologias, refleja dos objetivos: 1) la busqueda de
competitividad, y 2) el encadenamiento productivo para mejorar las ventajas comerciales (Foldadori
2006). Sin embargo, la falta de iniciativa nacional no permite tener informacion confiable sobre el
gasto en el sector de las nanotecnologias en México, pero si se estima el gasto de México entre
1998 y 2004 en investigacion y desarrollo (I+D), es decir, cerca de 14.4 millones de ddlares, se
puede observar que en comparacion a otros paises a la vanguardia, es una cantidad muy inferior

(Zéayago y Foldadori 2010).

El nimero de patentes registradas dentro de la Oficina Europea de Patentes (EPO) de 2013 a 2016,
fue el siguiente: Union Europea 2,697; Estados Unidos 1,557; Japon 529; China 97; India 41;
Sudafrica 12; México 11; y Brasil 10. Sin embargo, dentro de la Oficina de Patentes y Marca
Registrada de Estados Unidos (UPSTO), el nimero de pantentes registradas en el mismo periodo
fue: Estados Unidos 20,169; Unién Europea 4,237; Japon 3,166; China 1,972; India 310; Brasil 64;
Maéxico 47; y Sudéfrica 28. Como se puede observar, en ambas oficinas Méixco ocupa los
penualtimos lugares, lo que refleja poca competitividad en la produccion de nanotecnologia

(Statnano, 2017).

La Competitividad y el Modelo Nacional de Competitividad

La justificacion de declarar al sector de las nanotecnologias como area prioritaria, asi como destinar
parte del financiamiento publico, es el de elevar la competitividad. Esto supone que el desarrollo de
las high-technologies permite mejorar la competitividad a nivel internacional, lo que origina

desarrollo y bienestar al pais (Foldadori, 2016).

La competitividad es la habilidad de empresas, regiones y naciones para generar ingresos
relativamente mas altos y niveles de empleo sostenible para beneficio de accionistas al tiempo que
estan expuestos a la competicion internacional (Mejia-Trejo, 2012). De igual modo, la
competitividad es la capacidad y el rendimiento de una empresa, un subsector o un pais para vender
y suministrar bienes y servicio en un mercado determinado, en relacion con la capacidad y el
rendimiento de otras empresas, subsectores o paises del mismo mercado (Ikezawa, 2003; Foldadori

et al. 2015).
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Para Temboury (2013), la competitividad estd basada en doce pilares fundamentales: 1.
Instituciones, 2. Infraestructura, 3. Macroeconomia, 4. Salud, 5. Educacion, 6. Mercado de bienes, 7.
Mercado laboral, 8. Sector financiero, 9. Capacidad tecnoldégica, 10. Tamafio del mercado, 11.

Sofisticacion de los negocios, y 12. Innovacion.

Las naciones competitivas se caracterizan por el grado de valuacion del tipo de cambio, la cuantia

de sus tipos de interés o de su déficit publico (Porter, 2008).

En el caso de México, existe su propio Modelo de Competitividad Nacional y las variables que lo
componen son: 1. Transformador de liderazgo (TLD), 2. Generacidn de valor para el cliente (GVC),
3. Planeacion estratégica (PE), 4. Orientacion al cambio, la innovacion y el desarrollo continuo
(OCID), 5. Compromiso Social (CSO), 6. Bienestar e inclusion (B&I), 7. Conocimiento (CON), y
8. Agilidad (AGI) (Premio Nacional de la Calidad, PNC, 2017).

La presente investigacion utiliza el modelo del PNC, debido a que la mayor parte de las variables
que se miden dentro de este modelo se han encontrado en la literatura de las nanotecnologias en
México. Ademads, se busca utilizar varibles que se utilicen dentro de la industria, ya que se desea
desarrollar competitividad en el sector de las nanotecnologias como una industria en la Republica

Mexicana.

La tecnologia como factor de competitividad

Se entiende como tecnologia al conjunto de conocimientos de caracter cientifico y empirico,
habilidades, experiencias y organizacion que son necesarios para producir, distribuir, comercializar
y utilizar bienes y servicios. La tecnologia incluye tanto los conocimientos tedricos como los
practicos, recursos fisicos, el know how (saber como), métodos y procedimientos productivos,

gerenciales y organizativos, entre otros (Ochoa et al. 2007).

La tecnologia, segun Solleiro (2008), utiliza ideas, estd ligada a la creatividad, ingenio, intuicion,
inteligencia y vision con la finalidad de producir y distribuir de forma eficiente productos de
acuerdo a las necesidades del mercado y la sociedad. Esta puede ser usada en el ambito interno,
vendida y comprada de formas diferentes. También puede ser compartida gratuitamente o explotada
con fines comerciales. Ademas, se puede utilizar por empresas independientes y en consorcios o en

acuerdos de colaboracién y redes.
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Segun Feeberg (2005), la tecnologia es un fendmeno de dos caras, es decir, por un lado el operador
y por el otro el objeto, ya que en el lugar donde se unen ambos, la accién técnica pasa a convertirse
en un ejercicio de poder, e incluso alli donde la sociedad se organiza a través de la tecnologia, el

poder tecnologico es la principal forma de poder social.

Por su parte, Restrepo-Gonzélez (2000) y Ochoa et al. (2007), mencionan que los conocimientos
tecnoldgicos se incorporan en diferentes objetos: 1. Objetos (hardware): maquinarias, equipo,
materiales, 2. Registros (software): procedimientos, manuales, bases de datos, 3. Hombre
(humanware): conocimientos y habilidades, y 4. Instituciones (orgware): estructuras, formas de

organizacion, interacciones, experiencia laboral.

Cabe sefialar que dentro de una sola tecnologia debe incorporarse en diferentes objetos, ya que de
modo contrario, ésta seria una tecnologia incompleta. Ademas, Tapias-Garcia (2000) menciona que
al igual que los seres bioldgicamente constituidos, la tecnologia también tiene un ciclo de vida, es
decir, la tecnologia tiene una gestacidon, un nacimiento, un crecimiento y desarrollo, y por tltimo

una "muerte" u obsolescencia.

Por otra parte, Zorrilla (1997) en su publicacion: "La gerencia del conocimiento y la gestion
tecnologica", menciona la taxonomia de la tecnologia, ya que existen varios conceptos que se
asocian a ésta, que le otorgan diversas connotaciones segin su origen, importancia relativa o forma

en la que se presenta:

1. Tecnologia dura: es la que incorpora maquinas, equipos, plantas de procesos, etc.
Tecnologia blanda: se refiere a metodologias, procedimientos, tipos de gestion, etc.

Tecnologia incorporada: es en la que se forma parte de un equipo o maquina.

bl

Tecnologia desincorporada: se encuentra descrita de documentos: planos, manuales,

patentes, etc.

5. Tecnologia medular: se considera central e indispensable, o es critica para un negocio en
particular.

6. Tecnologia complementaria: es la que no es considerada como medular, pero que

igualmente es necesaria para alcanzar los objetivos de un negocio especifico.
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Sin embargo, Restrepo-Gonzalez (2000) menciona la clasificacion de la tecnologia de acuerdo a su
grado de modernidad:

1. Tecnologia primitiva: corresponde a las épocas primitivas, esclavistas y feudales.

2. Tecnologia moderna: se desarrolla en los tltimos decenios.

3. Tecnologia atrasada: que ha sido superada por otra en algun factor.

4

Tecnologia de punta: acaba de ser generada o producida.

Componentes de la tecnologia
El concepto de tecnologia implica elementos que son los encargados de explicar la evolucion de los
diversos tipos de utilizacion de la misma. Existen cinco componentes bésicos en el desarrollo de

una tecnologia (Morote et al. 2014).

1. Conceptos, teorias o fundamentos bdsicos de una tecnologia: ligados a las disciplinas
cientificas que se han realizado en afios anteriores y que posteriormente permiten producir
tecnologias actuales que superan a las preexistentes.

2. Notaciones o lenguajes: que se encargan de describir los sistemas o ciertas caracteristicas
propias de las cosas que se van a desarrollar con la tecnologia considerada.

3. Herramientas: objetos que permiten manipular la descripciéon y la automatizacion que los
fundamentos posibilitan y aseguran que se cumplan determinadas propiedades.

4. Conocimiento relativo al dominio de aplicacion: con la finalidad de sintonizar los elementos con
los aspectos que se encuentran en la base de los sistemas por disefar.

5. Método de aplicacion: se conforma por la interaccion entre los conceptos, las notaciones y las

herramientas para llevar a cabo el desarrollo de sistemas complejos.

Las afirmaciones anteriores indican que el dominio de la tecnologia por parte de la empresa se
fundamenta en el principio de preservar su capacidad competitiva, siempre que utilice
perfectamente los conocimientos que posee, considere la posibilidad de adaptarse a las nuevas
situaciones que surjan en su entorno, realice un control efectivo sobre sus tecnologias claves,
desarrolle tecnologias emergentes que requieran cortos periodos de implementacion y logre la
disminucidn selectiva del apoyo a sus tecnologias bésicas. Esto dio pie al concepto de la Gestion de

la Tecnologia.
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La Gestion Tecnoldgica o Gestion de la Tecnologia

Segun el glosario de términos del BID-SECAB-CINDA, el concepto de la Gestion Tecnoldgica
(GT) es: "La gestion tecnologica es la disciplina en la que se mezclan conocimientos de ingenieria,
ciencias y administracion con el fin de realizar la planeacion, el desarrollo y la implantacion de
soluciones tecnologicas que contribuyan al logro de los objetivos estratégicos y técnicos de una

organizacion" (Restrepo-Gonzalez, 2000).

De igual modo, la gestion de la tecnologia es el conjunto de técnicas que permiten identificar el
potencial y los problemas tecnologicos en una empresa, para disefiar e implementar los planes de

innovacion y las mejoras continuas, con la finalidad de reforzar la competitividad (Solleiro, 2008).

Un sistema de gestion tecnologica en su operacion debe llevar a cabo 16 actividades fundamentales
(Kalenatic et al. 2009): 1. Determinar el area tecnoldgica, 2. Determinar las actividades
tecnologicas, 3. Evaluar técnicamente las alternativas tecnologicas, 4. Establecer las condiciones
necesarias, 5. Evaluar integralmente las alternativas tecnologicas, 6. Traducir las ventajas del
lenguaje de diversos expertos, 7. Retroalimentarse de los expertos, 8. Elegir la tecnologia,
9. Adquirir la tecnologia, 10. Incorporar la tecnologia, 11. Mantener y optimizar la tecnologia,
12. Seguir y controlar la tecnologia, 13. Evaluar la tecnologia, 14. Disponer de tecnologia obsoleta,

15. Disponer de parte recambiables, y 16. Disponer de salidas no deseadas.

Sin embargo, por su parte Navarro (2006) menciona que existe un ciclo de la tecnologia que es
continuo y consta de cinco fases: 1. De percepcion (tener conciencia de la existencia de tecnologias
emergentes), 2. De adquisicion (obtener tecnologia particular haciendo estudios de factibilidad
técnica y econdmica), 3. De adaptacion (hacer adaptaciones a la tecnologia adquirida segiin las
necesidades de la empresa), 4. De avance (hacer improvisaciones cuando el capital es limitado), y 5.

De abandono (decision con base en la obsolescencia de adquirir o no nuevas tecnologias).

Por este motivo, al igual que la tecnologia, la innovacion es otro elemento util a la hora de querer
generar mayor competitividad en cualquier industria.

La innovaciéon como elemento generador de competitividad

El concepto de "innovacion" surgi6 a partir de la creatividad, vocablo de origen latino que proviene
de "creare": producir o engendrar. Crea Business Idea (2011), define la innovacién como: "la

habilidad para generar de manera facil ideas, alternativas y soluciones e un determinado
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problema". Por consiguiente, la creatividad es la base del proceso de generacion de ideas dejando
de serlo ya que se ha vuelto una practica a través de la innovacion (Trejo et al. 2014). Segun Trott
(2005), citado por Aponte-Figueroa (2016), una innovacion estd fundamentada por dos elementos

clave: 1) la novedad, y 2) la explotacion comercial.

La innovacioén surge a través de los conocimiento cientificos que resultan de las actividades de I+D
que, si se aplica exitosamente, produce una ruptura percibida como positiva del nivel tecnolégico
anterior al momento de la innovacion. Por lo que se distinguen dos tipos de innovaciones: 1)

innovacion radical (Albornoz, 2009); y 2) innovacion incremental (Lunvall, 1992; Albornoz 2009).

Por este motivo, la innovacién es un elemento fundamental para el desarrollo de nuevas tecnologias
que permite ser mas competitivos dentro del dmbito industrial global. "La teoria del desarrollo
economico.: Una investigacion sobre los beneficios, el capital, el crédito, el interés y el ciclo
comercial", escrito por Schumpeter, fue la primera publicacion que defini6 el concepto de
innovacioén donde se menciond que las innovaciones son "la realizacion de nuevas combinaciones"
(Alecusan & Dimitrescu, 2016). Ademads, la innovacion tiene multiples niveles de aplicacion:
1. Innovacién de los productos, 2. Innovacién de los procesos, 3. Innovacion de la mercadotecnia, y

4. Innovacidn organizacional (Sdvescu & Grama, 2016).

De igual modo, la innovaciéon se clasifica segun la magnitud de cambio que conlleva en:

1. Incremetal, 2. Radical, 3. Modular y 4. Arquitectural (Cantu y Zapata, 2006).

Por otro lado, el Manual de Oslo (2005, citado por Nuchera et al. 2008), distingue dos tipos de
innovaciones: 1) Innovacion de producto: es el tipo de innovacidén que se encarga de crear nuevos
productos o servicios, o en la mejora de sus caracteristicas, prestaciones y calidad de los productos
ya existentes; y 2) Innovacién de proceso: es el tipo de innovaciéon en el que se realizan nuevos
procesos de produccién o la modificacion de los ya existentes, y su finalidad primordial es el
reducir costos. De acuerdo con D'Alvano e Hidalgo (2012), la innovacidn representa algo crucial en

las empresas para crear una ventaja competitiva y valor superior al cliente.

Por este motivo, en 1970 surgen las actividades de gestion de la innovacion como un componente
integral en la gestion de la organizacion, ya que la gestion tiene por objetivo la creacion de un clima
optimo para la innovacién, que logre los objetivos organizacionales, crear condiciones necesarias

para cumplir con el plan propuesto para cambiar algo por lo mejor. El cambio se puede entender
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como: renovar un producto o una técnica, un método de trabajo, una estructura organizacional o

creencias, comportamientos, etc. (Vldsceanu, 2013).

La Gestion de la Innovacion

La competitividad reconoce el potencial de la innovacioén que se define como: la implementacion de
un producto, proceso, un nuevo método de marketing o un nuevo método de organizacion en las
praticas empresariales (OCDE, 2015). Por lo tanto, un modelo para la gestion de la innovacion se
define como el conjunto de herramientas para los gerentes de disefio e implementacion con un
entendimiento comun de los procesos y objetivos para una empresa. Permite que la organizacion
responda a las oportunidades externas o internas y utilice su creatividad para introducir nuevas ideas,
procesos o productos. (Miyazaki e Islam, 2007; Dodgson et al. 2008). Utilizando el conjunto de
herramientas, la gestion de la innovacion puede activar y desplegar las capacidades creativas de la
fuerza de trabajo para el desarrollo continuo de una empresa. No estd relegado s6lo a I+D, que
involucra a los trabajadores y gerentes en todos los niveles, contribuyendo creativamente al
desarrollo de productos de una empresa, la fabricaciéon y la comercializacion. Las herramientas
comunes pueden incluir desde: la lluvia de ideas (brainstorming), prototipado virtual, gestion del
ciclo de vida del producto, gestion de ideas hasta TRIZ, QFD, Phase-gate, la planificacion de la
linea de productos y la gestion de carteras, entre otros. De acuerdo con la European Commission
Directorate General for Enterprise and Industry (ECDGEI) (2004), existen 10 grupos de técnicas de

gestion de innovacidn con més de 40 técnicas particulares:

1. Técnicas de Gestion del Conocimiento: (1) Auditoria del Conocimiento; (2) Mapeo del
Conocimiento; (3) Sistema de gestion de documentos; (4) Derechos de Propiedad Intelectual.

2. Técnicas de Inteligencia del Mercado: (5) Vigilancia Tecnoldgica; Anélisis de patentes (6)
CRM (Customer Relationship Management); (7) Geomarketing; (8) BIS (Sistemas de Inteligencia
de Negocios).

3. Técnicas Cooperativas y de Redes: (9) Enfoques de Team-Building, (10) Tecnologias de
Groupware, (11) SCM (Supply Chain Management), (12) Clustering Industrial.

4. Técnicas de Gestion de Recursos Humanos: (13) Herramientas de reclutamiento en linea, (14)
Intranets corporativas, (15) Técnicas de teletrabajo; (16) Técnicas de e-Learning, (17) Herramientas
de Groupware.

5. Técnicas de Gestion de Interfaces: (18) Ingenieria Concurrente (19) Interfaz de I + D /

Marketing.
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6. Técnicas de Creatividad y Desarrollo: (20) Lluvia de ideas; Pensamiento lateral; (21) TRIZ
(Solucidén de Problemas Inventiva); (22) método SCAMPER; (23) Cartografia de la mente.

7. Técnicas de Mejoramiento de Procesos: (24) Gestion del flujo de trabajo; (25) Reingenieria de
Procesos de Negocio; (26) JIT (Just-in-Time), (27) TQM (Gestion de Calidad Total); (28)
Tecnologia de Procesos Inteligentes.

8. Técnicas Innovadoras de Gestion de Proyectos: (29) Fase de gestion previa al proyecto; (30)
Fase de Gestion de Proyectos de Desarrollo; (31) Fase de Gestidn; (32) Aprendiendo de la
experiencia; (33) Gestion de Cartera de Proyectos.

9. Técnicas de Gestion de Disefio: (34) Gestion de Disefio Expandiendo en Alcance (35) Sistemas
de CAD; (36) RP (Prototipado Rapido), (37) Enfoques de Usabilidad; (38) VA (Analisis de Valor).
10. Técnicas de Creacion de Negocios: (39) Incubadoras virtuales, (40) Ingresos de la
investigacion al mercado; (41) Juegos de simulacion de negocios asistidos por computadora; (42)

Emprendimiento; (43) El Plan de Negocios.

Conclusiones

Meéxico es una economia emergente con la capacidad de generar productos nanotecnolodgicos, ya
que cuenta con instituciones académicas que cuentan con programas de nanotecnologia, recursos
humanos, infraestructura y participacion por parte de distintas industrias que han comenzado a
utilizar nanotecnologia en sus productos. Sin embargo, existen pocos registros de patentes tanto en
la EPO como en la UPSTO, ya que ocupa en ambos casos el penultimo lugar en relacion no sélo a
paises desarrollados con la Union Europea, Estados Unidos y Japdn, sino también a otras economias
emergentes como China, India, Sudéfrica y Brasil. Ademés, México se encuentra en la posicion 32
de 48 paises de acuerdo al Instituto Mexicano para la Competitividad, lo que se traduce en un bajo

nivel de competitividad.

Por este motivo se estudiaron tanto la tecnologia como la innovaciéon como dos elementos que
sirven para generar competitividad dentro de las actividades empresariales, y a través de la
informacion recabada se pudo constatar que ambos factores son necesarios para incrementar los
niveles de competitividad, ya que cada uno de estos dos elementos contribuyen de manera positiva

debido a los aportes que brindan a la competitividad.

Por una parte, la tecnologia sirve para generar mejores y nuevas tecnologias, pues los elementos que
la componen: harware, software, humanware y orgware; son esenciales para aumentar las

capacidades de una empresa, al seguir todas sus fases: de percepcion, adquisicion, adaptacion,
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avance y abandono, se producen nuevos recursos tecnolégicos y por ende se genera una mayor

competitividad.

Por otra parte, la innovacion es la parte que se encarga de transformar las ideas que se producen a
través de la creatividad y que al materializarse se convierten en un invento capaz de mejorar un
producto y/o servicio. Ademas, existen grupos de técnicas capaces de contribuir en el proceso de la
innovaciéon, mismos que estan clasificados en 10 grupos, segin la ECDGEI. La innovacion es un
elemento que permite a las empresas tener alguna ventaja competitiva, por lo que también es un

factor importante para generar competitividad.

En conclusidn, tanto la tecnologia como la innovacion son dos elementos fundamentales para ser
mas competitivos, por lo que estos dos elementos deben ser implementados dentro del sector de las

nanotecnologias en México para aumentar los niveles de competitividad.
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