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Resumen

El presente articulo es el resultado de una investigacion
exploratoria con el propdsito de elucidar el perfil de las
empresas de Alta tecnologia (AT) en Meéxico, con
relacion a los procesos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, inversion y de cooperacién. La informacion
fue obtenida a través de un cuestionario digital que se les
hizo llegar a las empresas por via internet. Participaron
112 compafiias de los sectores de Aeroespacial,
Automotriz, Manufactura y Tl de siete entidades
federativas que cuentan con al menos cinco sectores
especializados en Alta Tecnologia; Baja California,
Chihuahua, el Estado de México, Jalisco, Nuevo Ledn,
Puebla y Querétaro. Para el procesamiento de los datos se
utilizaron técnicas de estadistica descriptiva. De las
realidades posiblemente conocidas es que las empresas
nacionales se sitlan en AT por el giro o actividad de la
empresa, y no por obtener resultados como parte de un
intenso  proceso de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico (IDT). Estos hallazgos son una ruta para la
reflexion y disefio de estrategias que vinculen a diversos
actores para dar soluciones de forma conjunta la
industria, sociedad, la academia y gobierno contribuyen a
posicionar a México en el marco internacional de la
economia del conocimiento y el logro de mejores
resultados econdmicos empresariales a partir de las
consecuencias obtenidas de actividades de innovacion.

Estudio exploratorio, Procesos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, Inversion y cooperacionl

Abstract

This article is the result of an exploratory research with
the purpose of elucidating the profile of High
Technology (TA) companies in Mexico, in relation to the
processes of technological research and development,
investment and cooperation. The information was
obtained through a digital questionnaire that was sent to
the companies via the internet. 112 companies from the
Aerospace, Automotive, Manufacturing and IT sectors
from seven states that have at least five sectors
specialized in High Technology participated; Baja
California, Chihuahua, the State of Mexico, Jalisco,
Nuevo Leon, Puebla and Querétaro. Descriptive statistics
techniques were used to process the data. One of the
possibly known realities is that national companies are
located in TA because of the company's line of work or
activity, and not because of obtaining results as part of an
intense  Technological Research and Development
process (TRD). These findings are a route for reflection
and design of strategies that link various actors to jointly
provide solutions: industry, society, academia, and
government contribute to position México in the
international framework of the knowledge economy and
the achievement of better business economic results from
the consequences obtained from innovation activities.

Exploratory study, Research and technological
development processes, Investment and cooperation
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Introduccion

El desarrollo econdmico de Meéxico ya no
puede seguir dependiendo de su localizacion
geografica con los mercados, de la explotacion
de sus recursos naturales o de la preparacion de
mano de obra barata para crecer (Corral y
Ramos, 2012). Es evidente, que el mayor reto
se encuentra en el desarrollo de capacidades de
innovacion en las organizaciones, en donde su
resultado sea la creacion de innovacion en
maltiples sectores de aplicacion, como el de
Alta Tecnologia.

Alta tecnologia y su
conceptual

aproximacion

De acuerdo con Oakey, Rothwell y Cooper,
(1988); Viardot, (2004); Mohr, Sengupta y
Slater (2009), no existe un concepto Unico,
universalmente aceptado que describa lo que
debe entenderse por empresa de Alta tecnologia
con exactitud, esto se debe a su naturaleza
cambiante y al dinamismo del entorno en que se
desenvuelven (McKenna, 1985; Moriarty vy
Kosnik, 1989).

Con el fin de una aproximacion a la
construccién del concepto de empresas de alta
tecnologia, es necesario entender ;qué es la
tecnologia? La Real Academia de la Lengua
Espafiola (2014) la define como el conjunto de
teorias 'y técnicas que  permiten el
aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico, y el conjunto de los instrumentos y
procedimientos industriales de un determinado
sector o producto. Gutiérrez (2004) vy
Burgelman, Christensen y Wheelwright, (2009)
mencionan que es el conocimiento practico,
teorico, habilidades y artefactos que pueden ser
usados en desarrollar productos y servicios.

Mediante la tecnologia, las empresas
son capaces de usar sistematicamente los
conocimientos para producir materiales Utiles,
componentes, sistemas, o métodos, incluyendo
el desarrollo de prototipos, procesos, productos
y servicios (Gonzélez, 1998). Asi, la tecnologia
es un proceso que abarca las ideas implicadas
en la fabricacion de un producto (Mohr, et. al.,
2009).
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En este contexto, la aproximacion al
concepto de empresas de alta tecnologia se
entenderd como: las entidades que tratan de
desarrollar y explotar comercialmente una
innovacion tecnoldgica que implica una elevada
incertidumbre (Storey y Tether, 1998), que se
evallan mediante un esquema establecido por
organismos internacionales, que representa una
medida de los resultados y del impacto de la
investigacion y desarrollo (1+D) y constituyen
una herramienta de gran utilidad para el analisis
de la competitividad e internacionalizacion de
la economia (INE, 2002) de los paises.

Mexico y la clasificacion de los sectores de
Alta Tecnologia internacionales

Las actividades de innovacion en el sector
empresarial son un factor clave para el logro de
mayor productividad y competitividad de las
organizaciones y en general, para el crecimiento
de una economia (Meéndez, 2002). De las
diversas actividades que alcanza la innovacion,
las de investigacion y desarrollo Tecnol6gico
(1+D) juegan un papel muy importante en el
desarrollo de paises, regiones y localidades
(Bascolo, Castagna y Woelflin, 2012), al
convertirse en una fuente de valor agregado y
de riqueza para ese territorio (Ruiz, 2004).

Para determinar el nivel de innovacion,
productividad y competitividad de los sectores
industriales, existen diversas clasificaciones,
entre los que destacan la de intensidad
tecnoldgica de la OCDE (Hatzichronoglu,
1997), la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de todas las actividades econdmicas
CHIU (ISIC Rev.4) de las Naciones Unidas
(2009), la Clasificacion  Nacional de
Actividades Economicas (CNAE, 2009) en
Espafia y el Sistema de Clasificaciéon Industrial
de América del Norte, México (SCIAN, 2013).

En relacion a la intensidad tecnoldgica,
la OCDE realizd la primera propuesta de
clasificacion de los sectores de alta tecnologia,
que comprende el andlisis de la industria en el
periodo de 1970-1980 (Molero- Zayas e
Hidalgo, 2003), la cual los agrup6 de acuerdo
con su intensidad tecnologica en tres
indicadores relacionados con 1+D; 1) el gasto
con el valor afiadido, 2) produccion y 3) con los
tipos de tecnologia que se incorporan tanto en
los bienes intermedios como en los de inversion
para la produccién (Tabla 1).
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Sectores de alta intensidad en 1+D segiin la OCDE

Clasificacién
Tecnoldgica

Digitos
ISIC Rev.
3

Literal ISIC

Alta tecnologia

353

Fabricacion de aeronaves
y naves espaciales

30

Fabricacion de
maquinaria de oficina,
contabilidad e
informatica

32

Fabricaciéon de equipo y
aparatos de radio,
television y
comunicaciones

2423

Industria farmacéutica

33

Fabricacion de
instrumentos ~ médicos,
Opticos y de precision

Media-alta
tecnologia

34

Fabricacién de vehiculos
automotores, remolques y
semirremolques

24 excl.-
2423

Fabricacién de sustancias
y productos quimicos

29

Fabricacion de
maquinaria 'y  equipo
mecanico

31

Fabricacion de
maquinaria y aparatos
eléctricos

352+359

Fabricacién de material
ferroviario y otro
material de transporte

Diciembre 2020 VVol.4 No.14 6-21

La Organizacion Mundial de las
Naciones  Unidas  (2009)  describe la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades econdmicas (ClIU)
(ISIC  Rev.4) como wuna estructura de
clasificacion coherente y consistente de las
actividades econémicas basada en un conjunto
de conceptos, definiciones, principios y normas
de clasificacion. La cual, proporciona un marco
general en que los datos econémicos pueden
reunirse y divulgarse en un formato disefiado
para fines de analisis econdémico, adopcion de
decisiones y elaboracion de politicas (Tabla 2).

Clasificacién ISIC Rev. 4

C 10-33 Industrias manufactureras
Grupo Clase Descripcion de la Clase
26 262 | 2620 | Fabricacion de ordenadores y
equipo periférico
263 | 2630 | Fabricacion de equipo de
comunicaciones
266 | 2660 | Fabricacion de equipo de
irradiacion y equipo
electronico de uso médico y
terapéutico
268 | 2680 | Fabricacion de soportes
magnéticos y opticos.

Seccion
Division

Media-baja
tecnologia

34

Fabricacién de vehiculos
automotores, remolques y
semirremolques

24 excl.-
2423

Fabricacién de sustancias
y productos quimicos

29

Fabricacién de
maquinaria 'y  equipo
mecanico

31

Fabricacion de
maquinaria y aparatos
eléctricos

27 273 | 2731 | Fabricacion de cables y
dispositivos de cableado
Fabricacion de cables de
fibra dptica

2732 | Fabricacion de otros hilos y
cables eléctricos

2733 | Fabricacion de dispositivos
de cableado

275 | 2750 | Fabricacion de aparatos de
uso doméstico

352+359

Fabricacion de material
ferroviario y otro
material de transporte

Baja tecnologia

20+22

De Reproduccion de
grabaciones

36-37

Produccion de madera y
fabricacion de productos
de madera y corcho,
excepto muebles;
Fabricacién de articulos
de paja y materiales
trenzables.

29 291 | 2910 | Fabricacion de vehiculos
automotores

292 | 2920 | Fabricacion de carrocerias
para vehiculos automotores;
fabricacion de remolques y
semirremolques.

293 | 2930 | Fabricacion de partes, piezas
y accesorios para vehiculos
automotores.

15-16

Elaboracion de productos
alimenticios, bebidas vy
de productos de tabaco

17+19

Fabricacién de productos
textiles, curtido y adobo
de cuero, fabricacion de
maletas, Bolsos de mano,
articulos de talabarteria y
guarnicioneria y calzado

Tabla 1 Sectores de Alta intensidad
Fuente: INE (2002); OCDE (2011b)

ISSN: 2523-6806

ECORFAN™ Todos los derechos reservados

30 302 | 3020 | Fabricacion de locomotoras y
material rodante

303 | 3030 | Fabricaciébn de aeronaves,
naves espaciales y
magquinaria conexa

304 | 3040 | Fabricacion de vehiculos
militares de combate

Division = Grupo @ Clase Descripcion de la Clase
62 6201 | Programacion informatica
6202 | Consultoria de informatica y
gestion  de instalaciones
informéticas
6209 | Otras actividades de

tecnologia de la informacion
y de servicios informaticos

63 639 | 6399 | Otras actividades de
servicios de informacion

n.c.p.

Tabla 2 Clasificacién Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades econémicas (CI1U) (ISIC Rev.4)
Fuente: ONU, (2009)
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El ISIC Rev. 4 se encuentra estructurado
de manera descendente con una orden
jerdrquico que comprende 21 Secciones
(alfabetizadas), division, grupo, clase vy
descripcion, de los cudles se retoman los
sectores de alta tecnologia de la seccion C
Industrias manufactureras, las divisiones 26
Fabricacion de productos de informética, de
electronica y de Optica, 27 Fabricacion de
equipo eléctrico, 29 Fabricacion de vehiculos
automotores, remolques y semirremolques y 30
Fabricacion de otro equipo de transporte. La
seccion J Informacion y Comunicacion las
divisiones 62 Programacion informatica,
consultoria de informatica y actividades
conexas y 63 Actividades de servicios de
informacion.

Por ultimo, el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte, México
(SCIAN, 2013), Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme Rev. 4, CIIU Rev. 4, la
cual es una categorizacion econdémica que
permite la agrupacién de datos de manera
sistematizada y homogénea para facilitar el
analisis e interpretacion de la actividad
econdmica, asi como refleja con precision la
estructura econoémica dividida en 20 sectores de
un pais (INEGI, 2015).

SCIAN México 2013-Clasificaciéon Industrial Internacional
Uniforme Rev. 4, CIIU Rev. 4

Division Sectores
11 | Agricultura, cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza

21 | Mineria

22 | Generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al
consumidor final

23 | Construccién

31-33 | Industrias manufactureras

43 | Comercio al por mayor

Diciembre 2020 VVol.4 No.14 6-21

Del SCIAN (2013) se retoman tres
sectores 31-33 Industrias manufactureras, 51
Informacion en medios masivos y 54 servicios
profesionales, cientificos y tecnoldgicos para
fines de este estudio (Tabla 3).

Los 4 sectores de alta tecnologia en México

México en los dltimos 30 afios, ha
experimentado una profunda transformacion en
su estructura productiva, como resultado de un
proceso de apertura e integracion a la economia
internacional, que ha puesto a prueba la
capacidad del sector productivo para adaptarse
a un entorno caracterizado por factores como la
productividad, competitividad, competencia
econémica, innovacion, cadenas globales de
valor, contenido nacional, mejora regulatoria,
bloques comerciales y facilitacion comercial,
que habian estado ausentes o limitados en torno
a una transicion institucional lenta, de un
modelo de economia cerrada a uno de apertura
al mercado global (DOF, 2018).

En este contexto, México estructuré una
estrategia de apertura e integracion de comercio
internacional en 1986, consolidando una red de
12 Tratados de Libre Comercio (TLC's) que de
acuerdo con DOF (2015) ofrecen a los bienes y
servicios nacionales un acceso preferencial en
45 paises que concentran mas de mil 140
millones de consumidores potenciales, 59.7%
del Producto Interno Bruto y 55% del comercio
a nivel mundial (Tabla 4).

Histdrico del producto interno bruto México

Datos del Banco Mundial

46 | Comercio al por menor

48-49 | Transportes, correos y almacenamiento

51 | Informacion en medios masivos

52 | Servicios financieros y de seguros

53 | Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes
muebles e intangibles

54 | Servicios profesionales, cientificos y técnicos

55 | Corporativos gubernamentales

56 | Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
residuos y desechos, y servicios de remediacion

61 | Servicios educativos

62 | Servicios de salud y de asistencia social

71 | Servicios de esparcimiento culturales y deportivos,
VY otros servicios recreativos

72 | Servicios de alojamiento temporal y de preparacion
de alimentos y bebidas

81 | Otros servicios excepto actividades

gubernamentales

93 | Actividades legislativas, gubernamentales, de
imparticion de justicia y de organismos
internacionales y extraterritoriales

Tabla 3 Clasificacion de los sectores industriales en
México SCIAN (INEGI, 2013)
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Afo México
USS$ billones
1971 36.74
1972 44,00
1973 54.54
1974 55.51
1975 63.20
1976 65.46
1977 73.72
1978 91.91
1979 122.92
1980 137.57
1981 160.23
1982 200.52
1983 163.51
1984 157.36
1985 163.79
1986 152.28
1987 150.26
1988 146.41
1989 175.89
1990 214.50
1991 252.38
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1992 294.83 El Producto Interno Bruto al 2019 fue
1993 324.95 de 18,5 billones de pesos mexicanos, por sector
1882 ggi'gg econdmico e intensidad tecnoldgica (INEGI,
1996 34172 2015) se distribuy0 de la siguiente manera
1997 348.60 Tabla 5:
1998 368.10
1999 128.80
Tipo de Participacién en el | Industrias Fuentes  de
2000 498.00 Industria PIB Innovacién
2001 550.30 manufacturero
2002 596.70 Baja 43.3 Comestibles, Proveedores
2003 637.16 Tecnologia productos de | de la
- madera, siguiente
2004 703.08 tabaco, cadena
2005 753.39 textiles y | (maquinaria,
2006 820.32 prendas  de | quimica) 'y
vestir  entre | de normas o
2007 878.02 otros reglas de
2008 1,061.44 calidad.
2009 962.70 Media-Baja | 16.3 Industria La
tecnologia béasica del | innovacién se
2010 1,012.32 metal y | centra en
2011 1,081.77 productos procesos  de
2012 1,176.87 metalicos, insumo-
2013 1.216.09 muebles, producto, con
. - petréleo y | un
2014 1,237.53 carb6n y sus | incremento en
2015 1,233.66 derivados la 0_rier~1tacic’)n
2016 1,076.91 P T —— ge_dlfem-
edia-alta . ndustria isefio,
2017 1,112.53 tecnologia automovilistic | proceso,
2018 1,157.97 a y de | sistemas de
2019 1,203.62 transporte, produccion
2020 inqus_tria, complejos,
, d d
Rank 2019 15 México maquinaria y | valor
equipo investigacion
Tabla 4 Evolucién Histérica del PIB México Zi\?:farzjcénoé
Fuente: Datos del Banco Mundial (2020) empresa,
Alta 10.8 Industria Alto grado de
i M tecnologia electronica, investigacion
El manejo de un modelo econdémico g g

. . s . farmacéutica, | y desarrollo
abierto y flexible para México ha permitido informatica y | en la
obtener un alza en el PIB (ain no del todo com_putamérg empresc.

. ; . equipo e | vinculada con
satisfactoria), como se muestra en historico de ;J;’C?Smn. y _cemﬁ; de
la Tabla 1. Es importante sefalar tres caidas aeroespacial. | investigacion

e . con
significativas en el PIB, en 1995 por la falta de Universidades
reservas internacionales a causa de la

devaluacion del peso mexicano y 2001 y 2009
por la desaceleracion economica que sufrio los
Estados Unidos de Norteamérica.

De las industrias con mayor aportacion
al PIB en Meéxico, se encuentra la
manufacturera, de acuerdo con Hausmann,
Hidalgo, Bustos, Coscia, Chung, Jiménez, y
Yildirim, (2011), México se ubica en la
posicién 20 a nivel mundial en cuanto a la
complejidad econémica, de los bienes que
exporta.

En 2010 se mantuvo en el noveno pais
exportador de manufactura de alta tecnologia.
El 50% de las exportaciones para el 2012
fueron de manufactura en media y alta
tecnologia (DOF, 2013).
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Tabla 5 Porcentaje del PIB por sector econémico 2018
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ruiz (2008) e
INEGI (2019)

Los sectores industriales de manufactura
media-alta tecnologia y Alta tecnologia
generaron el 40.4% de la participacion del PIB
en la economia mexicana. El sector de alta
tecnologia por si solo aport6 el 10.8%, ya que
de acuerdo con la OCDE (2012) la inversion
empresarial en I+D en México es reducida.
Ruiz (2008) menciona que las empresas de alta
tecnologia requieren de un alto grado de
investigacion y desarrollo para generar bienes
de alta valor para la nacién.

VILLALOBOS-ALONZO, Maria de los Angeles &
ROMO-GONZALEZ, Ana Eugenia. Perfil del sector de
alta tecnologia en México: Una aproximacion a la
realidad. Revista de Operaciones Tecnoldgicas. 2020
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En Mexico el gasto interno bruto en
investigacion y desarrollo (I+D) del pais
reportado en el 2012-2016 represento apenas el
0.44% del PIB, indicando el porcentaje mas
bajo de la OCDE.

México establece estrategias para
fomentar la innovacion para impulsar la
productividad y crear nuevas fuentes de
crecimiento como una prioridad enmarca en el
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND,
2013) pretende mediante el Objetivo 3.5.
“Hacer del desarrollo cientifico, tecnologico y
la innovacion pilares para el progreso
economico Yy social sostenible. EI PECITI
(2014-2018) se alinea con el PND
estableciendo el objetivo 3.5.1. Contribuir a que
la inversion nacional en investigacion cientifica
y desarrollo tecnoldgico crezcan anualmente y
alcance un nivel de 1% del PIB.”, mientras que
el Programa de Desarrollo Innovador 2013-
2018 (PDI) de la Secretaria de Economia (SE,
2013) tiene como Objetivo sectorial 1.
“Desarrollar una politica de fomento industrial
y de innovacion que promueva un crecimiento
econoémico equilibrado por sectores, regiones y
empresas”.

Metodologia para desarrollar

La naturaleza del estudio es exploratoria ya que
permite el acercamiento a fendmenos de estudio
relativamente desconocidos y a su vez, sugieren
afirmaciones (postulados) verificables (Danhke,
1976). Ademas, la interrelacion con tres
intenciones de acuerdo con Zikmund y Babin,
(2009): el diagnostico de wuna situacion,
seleccion de alternativas y el descubrimiento de
nuevas ideas.

La poblacion estd formada por la
totalidad (conjunto) de las observaciones en las
cuales se tiene interés (Pérez, 2012). El interés
de esta investigacion se centra en la unidad de
analisis “empresas o unidades de negocio”
(Adler, 1989), enfocadas a la Alta tecnologia de
México con respecto a la Clasificaciéon ISIC
Rev. 4, en los sectores 62 y 63 (Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion), 26 y 27
(Manufactura electronica), 29 (Plantas para la
fabricacion de vehiculos ligeros y pesados) y 28
(Aeroespacial).
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Las razones para seleccionar las
empresas de alta tecnologia como unidad de
analisis de este estudio radican en que: 1) son
un motor econdémico para los paises al generar
bienes con alto valor (Barcelo, 2001), 2)
requieren un continuo esfuerzo en investigacion
y una solida base tecnologica (Molero-Zayas e
Hidalgo, 2003), 3) participan en contextos
econémicos altamente dinamicos y su principal
activo es el conocimiento (Caravaca, Gonzalez,
Garcia, Fernandez y Mendoza, 2014) y 4)
aportan a la economia de una nacién a través
del comercio de bienes de alta tecnologia
(BAT).

La tipificacion de sectores se realiza con
base en los andlisis de Gonzalez, (2012);
Rodriguez-Pose, (2012), donde se identifica que
existen 38 centros de alta tecnologia
relacionados, de acuerdo con el sector de TI, en
28 de las 32 entidades federativas, y 28 parques
industriales en 19 entidades (Foro consultivo,
cientifico y tecnoldgico A.C. [FCCyT], 2013), a
su vez, las plantas del area automotriz estan
distribuidas en 19 entidades (SE, 2014) v,
enfocadas al sector aeroespacial 197 empresas
concentradas  principalmente en  estados
fronterizos con Estados Unidos de América
(PROMEXICO, 2013).

Se identifica que entre los estados que
cuentan con al menos cinco sectores
especializados en Alta Tecnologia son Baja
California, Chihuahua, el Estado de México,
Jalisco, Nuevo Leo6n, Puebla y Querétaro,
mismos que segun el Instituto Mexicano para la
competitividad A.C. (IMCO, 2013) ocupan los
primeros lugares del ranking de competitividad
estatal, por lo que estas siete seran consideradas
como parte de la muestra.

Las variables del estudio se describen en
la siguiente Tabla 6:
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Empresas de Alta Tecnologia (EAT)

Dimensiones

Proceso
investigacion
desarrollo (IDT)

y

Definici

Conceptual
Es el conjunto de
actividades
emprendidas de forma
sistematica, afin de
aumentar el caudal de
conocimientos
cientificos y técnicos,
asi como la utilizacion
de los resultados de
estos trabajos para
conseguir nuevos
dispositivos,
productos, materiales
0 procesos. (Eustat,
2015a), a través del
capital humano en
IDT, como insumo
dedicado al proceso
innovador 'y  los
productos ylo
resultados  obtenidos
de él (En Ramirez
2013: Godin, 1996;
Crépon, Duguet y
Mairesse, 1998;
OCDE, 1997 y 2005;
Rogers, 1998; L6o6f y
Heshmati, 2002;
Romo y Hill, 2006).

Indicadores

Produccién
cientifica
tecnoldgica

Capital Humano

y

Inversion

Son los gastos en
actividades de
investigacion
cientifica y desarrollo
tecnoldgico realizados
dentro de la Unidad o
Centro investigador de
la empresa, cual quiera
que sea el origen de
los fondos, durante el
afio de referencia. Los
gastos llevados a cabo
fuera del centro, pero
en apoyo de las tareas
de I+D internas
también se incluyen
(Eustat, 2015b). La
focalizacion de la
inversion en éareas,
proyectos 0 programas
son el resultado de la
planeacion estratégica
(Chaves y Meéndez,
2015) de la
organizacion en 1+D.

Gasto en [+D+I
Fuentes
inversion
Areas
inversion

de

de

Cooperacion

La cooperacion
empresarial o alianza
estratégica es el
conjunto de acuerdos o
contratos  voluntarios
con un horizonte
temporal de medio y
largo  plazo entre
empresas 0 sectores
independientes  que
implican el
intercambio 0
compartimiento de
recursos o capacidades
o incluso el desarrollo
de nuevos recursos

(Gulati, 1998).

Alianzas
sectores
cooperacion.

y
de

Tabla 6 Definicién de variables del estudio
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El disefio del instrumento ACIEAT
(Villalobos, y Gonzélez, 2015), se estructuro
con 15 preguntas, tres dicotémicas, siete de
abanico de respuestas, dos de. abanico de
respuestas con un item abierta, tres numéricas y
una porcentual como se muestra en la Tabla 7.

Variable Empresas de Alta tecnologia (EAI)

Objetivo: El propoésito de esta area es identificar los procesos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, inversion y de cooperacion de
las empresas de alta tecnologia de México.

Dimensiones Indicadores items

Datos de | Giro de la | 1. Giro de empresa: 1)

identificacion empresa Local 2) Nacional 3)
Internacional 4)
Multinacional 5) Global 6)
Trasnacional

Influencia geogréfica 2. Ubicaciéon geogréfica
de la empresa:

1) Baja California 2)
Chihuahua 3) Estado de
México 4) Jalisco 5)
Nuevo Leén 6) Puebla 7)

Querétaro

Sector industrial 3. Sector industrial: 1) TI
2) Manufactura 3)
Automotriz 4)
Aeroespacial 5) Servicios
de investigacion y
Desarrollo

Tamafio de la empresa 4. Tamafio de la empresal)

Pequefia (menos de 20) 2)
Mediana  (20-100) 3)
Grande (mayor a 100)

Agrupamiento empresarial 5. ¢Pertenece a un
conglomerado o cluster?
1) Si 2) No

Avrea de 1+D+i 6. Cuenta con &rea de
investigacion, desarrollo
e innovacion
1) Si 2) No

Localizacion geogréafica del area de | * Si la pregunta 6 es: 6.1)

investigacion (El area de I+D+i es? 1)
Interna 2) Externa. 3)
Ambas

Registro RENIECYT 7. Cuenta con Registro

Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y
Tecnolégicas RENIECYT

1) Si 2) No
Proceso de | Capital 8. Indique el nimero de
investigacion y | Humano personas que trabajan en la
desarrollo (IDT) empresa en actividades de

investigacion y desarrollo
tecnolégico (IDT):

1) No. __ Doctorado 2)
1) No. __ Maestria 3)
No. __ Especialidad 4)
No. __ Licenciatura 5)
Técnico

Produccion cientifica y tecnolégica 9. Cantidad de patentes

registradas por la
empresa en los Gltimos 3
anos

10. Cantidad de modelos
de utilidad registrados por
la empresa en los Gltimos 3
afios

11. Cantidad registros de
propiedad intelectual por la
empresa en los dltimos 3

afios
Inversion Gasto en | 12. Registre el porcentaje
1+D+1 de gasto total dedicado a

investigacion y desarrollo
tecnolégico en su empresa
en los 3 Gltimos afios
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Fuentes de inversién 13. Indique la fuente de los
fondos dedicados a
investigacion y Desarrollo
tecnoldgico:

1) Fondos de Propios. 2)
Privados 3) Gobierno 4)
Fondos Publicos generales
universitarios 5)
Instituciones privadas no
lucrativas  6)  Exterior
(organismos
internacionales)

Avreas de inversion 14. El gasto en
investigacion y desarrollo
tecnoldgico lo dedica a: a)
Formacion de  Capital
Humano b) Actualizacién
de Maquinaria c)
Infraestructura tecnolégica
d) Procesos
Organizacionales e)
Vigilancia tecnolégica.

Cooperacién Alianzas y | 15. Mantiene alianzas de
sectores de | cooperacion 1) Si 2) No

cooperacion 15.1% Indique el tipo de
alianza  para  realizar
investigacion y desarrollo
tecnolégico que mantiene:
a) Sector  Productivo
(Subsidiarias, Empresas de
Alto  riesgo, Empresas

privadas, Compafiias
afiliadas o  asociadas,
Instituciones de

Cooperaciéon IDED) 15.1b
Indique el tipo de alianza
para realizar investigacion
y desarrollo tecnolégico
que mantiene b) Gobierno
(Federal, Estatal,
Municipal) 15.1c Indique
el tipo de alianza para
realizar investigacion y
desarrollo tecnoldgico que
mantiene) Otras
Instituciones (Instituciones
de educacion  superior,
Instituciones privadas no
lucrativas, Organizaciones
internacionales).

Tabla 7 Construccion de items cuestionario

El instrumento obtuvo una fiabilidad de
Alpha de Cronbach 0.825, en cuanto al criterio
de validez de contenido, criterio y constructo.

En contenido se realizo la evaluacion de
jueces, La validez de contenido del instrumento
se estimé mediante la cuantificacion de los
indices de concordancia y relevancia entre las
evaluaciones de los jueces (Kerlinger y Lee,
2002) los cuales se calcularon mediante el
coeficiente de Kappa de Fleiss (Fleiss, 1971) y
la interpretacion de los valores de la fuerza de
concordancia  mediante la  clasificacion
propuesta por Landis y Koch (1977).
Obteniendo un global de Fleiss de 0.861.
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La validez de criterios se establece al
validar un instrumento de medicion al
compararlo con algun criterio externo que
pretende medir los mismo (Hernandez,
Fernandez y Baptista., 2010). El grado de
concomitancia (correlacion) entre pruebas que
apuntan a variables o constructos similares los
denomina validez concurrente o validez
criterio.

Los items desarrollados en el
instrumento para indagar sobre la variable
Empresa de alta tecnologia se compar6 con la
encuesta de ESIDET de CONACYT-INEGI
(2012) indicadores de las empresas en
investigacion y  desarrollo  tecnoldgico,
obteniendo una correlacion de Pearson 0.712
(correlacién positiva alta) y desviacion estandar
del instrumento 1.960 y de la encuesta ESIDET
de 1.208.

En la validez de constructo se debe
explicar el modelo tedrico empirico que
subyace a la variable de interés, mediante un
constructo que es un atributo para explicar un
fendmeno (Hernandez, et al., 2010).

Para la validez de constructo y sus
dimensiones se lleva a cabo un analisis factorial
que es un modelo de regresion (Tello, Moscoso,
Abad, Sanduvete-Chaves y Garcia, 2015) que
muestra las interrelaciones observadas entre un
conjunto de variables y la relacion entre la
conceptualizacion tedrica del instrumento y su
estructura factorial.

En el analisis de la variable empresa se
observa que las cargas factoriales son
superiores a <0.7 se encuentran en el rango de
satisfactorias y KMO .712.

Recoleccion de los datos del estudio
descriptivo se llevd a cabo en el periodo de
julio y agosto del 2015, mediante la aplicacion
del cuestionario ACIEAT, que fue contestado
por diversos medios como: en la plataforma
web, via correo y telefénica por la dimensién
del estudio, la estructura de recogida de datos se
muestra en la Tabla 8.
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La respuesta de la encuesta ACIEAT

Poblacién de la
investigacion
Ambito geogréfico

297 empresas de alta
tecnologia de México

7 entidades federativas:
Baja California,
Chihuahua, Estado de
México, Jalisco, Nuevo

Ledn, Puebla y
Querétaro.

Sectores de Actividad Aeroespacial,
Automotriz,
Manufacturay TI.

Método de obtencidn de | Cuestionario en medios

la informacion digitales.

Procedimiento de | EI  cuestionario  fue

recoleccion de datos enviado a toda la
muestra.

Numero de cuestionarios 297

enviados

Tasa de respuesta 38%

Tamario de la muestra 112

Error de muestreo para 5.0%

poblaciones finitas

Nivel de Confianza 95%

A quién se dirigio el | Director 0  gerente

cuestionario general,  director o
responsable del &rea de
1+D+i.

Periodo de trabajo Julio-agosto 2017

Tabla 8 Ficha técnica del estudio

Manfreta, Bosnjak, Berzelak, Haas, y
Vehovar, (2008) sefialan que la tasa de
respuesta de una encuesta de internet es inferior
cuando se obtiene so6lo el 11% de participacion
del total de la muestra, el presente estudio
obtuvo una tasa de respuesta del 38% que se
acerca a una escala moderada, sugerida por
Baxter y Babbie (2004) que sefialan como regla
de oro que una tasa de respuesta en
cuestionarios por internet del 40% es moderada,
50% es adecuada, un 60% es buena, y un 70%
es muy buena.

Se optd por realizar encuestas via
telefonica por dos motivos, en primer lugar,
para aumentar la tasa de respuestas como
menciona Dillman, Reips, y Matzat, (2009)
“encontraron eficaz realizar una encuesta
telefonica entre las personas que no habian
contestado a una encuesta por internet” y en
segundo lugar para completar datos de
cuestionarios con informacion incompleta.
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representa una cuarta parte de la muestra total
del estudio, entre las razones que influyeron en
la tasa de respuesta se encuentran; el dificil
acceso a las empresas de alta tecnologia, las
politicas de confidencialidad de la empresa y
por no contar con el area de I+D+i en la
organizacion (descartando el llenado del
cuestionario desde el primer momento, y
encontrandose en esta situacion el 13% de la
muestra total al no concluir el cuestionario).

Para el proceso de edicion de los datos
se trabajo con 112 encuestas, sin presentarse
casos perdidos, con lo que se procedid a vaciar
la informacion en el software SPSS donde las
respuestas cerradas ya contaban con una
recodificacion (Tabla 9).

Analisis de los resultados
Analisis Técnica

Perfil del Sector de Alta | Estadistica descriptiva
Tecnologia de México

Tabla 9 Técnicas estadisticas para andlisis de datos del
estudio

Resultados

Con el proceso anterior, se efectud el anélisis
mediante estadistica descriptiva para resumir o
describir las caracteristicas importantes de las
empresas de alta tecnologia en México,
utilizdndose las medidas de tendencia central,
ya que dan cuenta del tipo de distribucion que
tienen los valores de la variable respecto de un
valor tipico o puntuacion central, a partir del
cual se agrupan.

Es decir, son un valor que estad en el
centro o punto medio de un conjunto de datos
(Triola, 2000), estos se calculan para variables
medidas a nivel nominal, ordinal o intervalo.
Las medidas de dispersion o variacion se
utilizaron para analizar la distribucion de los
valores de una serie datos, si estos se
encuentran mas o0 menos concentrados o
dispersos a la media. Cuanto mayor sea el valor
es mas la variabilidad y cuanto menor mas
homogeneidad. Las formas de distribucion
(Asimetria y Curtis), describen la forma de la
distribucion de una variable, sus caracteristicas
de simetria y homogeneidad sin la necesidad de
ser graficadas.
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Analisis de resultados

A. Datos generales. De las empresas que
participaron en el estudio de acuerdo con el giro
el 50% son nacionales, del estado de Jalisco,
del sector de manufactura, de mas de 100
empleados denominada como grande (Gréaficos
1-4), es importante sefalas los datos en general
presentan una distribucion simétrica con un
sesgo positivo, donde la media y la mediana
estan a la derecha de la moda (Triola, 2000).
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< 5 50%

< mm so0%
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¢ D 2050%
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Gréfico 1 Giro de la empresa. Media=3.27. Desviacién
estdndar =1,588. N=112

Querétaro Ml 6%

Puebla 1l 3%

Nuevo Le6n I 15%
Jalisco  HMRAMIITTTIITTm 41 o
Estado de México MMM 17%
Chihuahua I 9%
Baja Caifornia Norte N 9%

Gréfico 2 Entidades federativas. Media=3.78 Desviacion
estandar =1,456 N=112

= Aeroespacial = Automotriz = Manufactura = Tl

Gréfico 3 Sector Industrial. Media= 3.08 Desviacion
estandar = ,807. N=112
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5.50%

36.60%

17.90%

PEQUERNA (<20) MEDIANA (20- GRANDE (>100)
100)

Gréafico 4 Tamafio de la empresa. Media= 2.28.
Desviacion estdndar = ,75. N=112

En cuanto a las empresas que estan
dentro de un Cluster de las 112 el 53.60%
pertenece al sector productivo correspondiente
(Gréfico 5).
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Gréfico 5 Las empresas forman parte de un Clister.
Media= 2.28. Desviacion estdndar = ,75. N=112

El 60.7% de las empresas del sector de
alta tecnologia de México cuentan con area de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I1+D+i),
el 25.9% se ubica de manera interna en la
organizacion y el 23.2% cuenta con area interna
y externa, y sélo el 11.6% su departamento
I+D+i estd fuera de la organizacion (Ver
grafico 6).
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Articulo
60.70%
= 39.30%
= = .
5 B 200 23.20%
= = = uew
Si No Interna Exterrna Ambas

Graéfico 6 Cuenta con area I+D+i la organizacion y su
ubicacién. Media=3.27. Desviacién estdndar =1,588.
N=112

Hay que sefialar que el 18.8% de las
empresas de alta tecnologia cuentan con
registro RENIECYT (Gréfico 7).

19%
81%
g
Si wNo

Gréafico 7 Cuenta con RENIECYT. Media= ,19.
Desviacién estandar = ,392. N=112

B. Procesos de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (IDT). En este apartado se realiza
una descripcion del capital humano que
participa en actividades de I+D+i y su
produccién. Se identificaron 231 empleados en
68 empresas que tienen establecido un area
enfocada a estas funciones, la distribucién se
presenta en el gréafico 8.

36%

2%

2%

Doctorado Maestria  Especialidad Licenciatura ~ Técnico

Gréfico 8 El grado de formacion profesional de las
personas que trabajan en la empresa en actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico innovacion
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Con nivel doctorado se localizaron
cuatro colaboradores, los cuales se encuentran
en empresas del sector Automotriz en
Chihuahua (1), Jalisco (1) y Nuevo Leon (2),
las empresas son de giro transnacional y
Global, con méas de 200 empleados (grande),
cuentan con area de I+D+i, interna y externa,
pertenece a un Cluster, y estan registrados en el
RENIECYT.

30

25

20
15
10 I
0 | I 1|

Aeroespacial Automotriz Manufactura TI (18%)
(1%) (25%) (49%)

o

m Patentes (P)
® Modelos de utilidad (MU)
Propiedad Intelectual (PI)

Grafico 9 Relacion de Patentes, Modelos de utilidad y
Propiedad intelectual en el sector de Alta Tecnologia de
México. P: Media= ,13 Desviacion estandar= ,383. MU:
Media= ,34 Desviacion estandar= ,562. Pl: Media= ,19
Desviacién estandar=,414.

C. Inversion. La inversion en I+D+i de las
empresas de alta tecnologia de México durante
los afios 2016 y 2017 fluctla entre 1% al 2% de
las ventas anuales como se muestra en el
gréafico 10.

2016 m2017

25.90%

25%

13.50%
16.10%
14.30%

3.60%

N 4.50%
1

0.90%
0.90%
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0.1%-0.3% 0.4%- 0.6% 0.7%-0.9% 1% 1.50%

Gréfico 10 Gasto en 1+D+i 2016 al 2017 en la industria
de AT de México
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El gasto en actividades de investigacion
y desarrollo tecnologico entre el 2012 y 2014
(Tabla 5-103) en las empresas de alta
tecnologia de México se encontré que Baja
California en el sector Tl gasta hasta el .06%,
en Chihuahua el sector Manufacturero con .08-
.09%, en el Estado de Meéxico el sector
Manufactura con .03-.08%, en Jalisco se
destacan dos industrias; Manufactura y Tl con
un gasto entre el 1% y 1.5%. En Nuevo Ledn se
situa en la industria Automotriz y Manufactura
con un gasto hasta el .08%. Puebla con el &area
Automotriz al igual que Querétaro con un gasto
al .04%.

Las entidades que reportan mayor gasto
en actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgica en los sectores de alta tecnologia
que las conforman son el Estado de México .02
al .08%, Jalisco del 01 al 1.5% y Nuevo Ledn
del 01 al .08%, manteniendo muy baja
variacion .01% porcentual en el periodo 2016-
2017 en los diversos sectores.

Sobre las fuentes de los fondos
dedicados a IDE en las empresas del sector AT
se encontré como se muestra en el Gréfico 11,
que el 61% de las empresas utilizan fondos
propios, el 20% utilizan fondos privados, 5%
los obtiene del sector gobierno, el 2% de la
vinculacion a fondos publicos generales
universitarios, el 10% de instituciones privadas
no lucrativas y el 7% del Exterior (Organismos
internacionales).

Exterior (Organizaicones
rior (Org I
internacionales)

Instituciones privadas no 0
lucrativas H 10%

Fondos publicos generales

0,
Universitarios I 2%

Gobierno I 5%

Fondos privados | 20%
Fondos propios - 610

Gréfico 11 Fuentes de fondos de inversiéon en IDT

El sector Automotriz obtiene fondos
para la inversion en IDE de las seis fuentes
propuestas manteniendo una mayor
participacion entre los sectores de AT, le sigue
Manufactura con una participacién en cinco de
las fuentes y TI sus fuentes se encuentran entre
los fondos de propios, privados y del sector
gobierno.
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De los fondos publicos generales
universitarios se encuentran los sectores
Automotriz (Jalisco) y Automotriz (Estado de
México).

Fondos del sector gobierno utilizado
como fuente de inversion en IDE se encuentra
la industria Automotriz y Manufactura de
Jalisco, y en Tl en Baja California Norte.
Fuentes en el exterior de organismos
internacionales aparece una empresa de
Automotriz en Jalisco y de Manufactura 2 en
Nuevo Ledn y Querétaro.

Como se muestra en el Grafico 12-13 la
inversién sustancial por parte de las 112
empresas de alta tecnologia que participaron en
el estudio, 64 se enfoca en la formacion del
capital humano como el recurso intangible mas
valioso para la organizacion, es la apuesta méas
fuerte de este sector tecnoldgico para el
desarrollo de actividades en I1+D+i, de las
cuales Manufactura representa el 46%,
Automotriz el 18% y TI el 24% del total de
empresas.

u
Tl J
I—‘
—
Manufactura |
— |
[~
Automotriz |
[I—
I
Aeroespacial |
I
—
Total |
|
0 20 40 60 80

u Infraestructura tecnoldgica
u Actualizacion de maquinaria

u Formacion de Capital

Gréfico 12 Inversion en I+D+i de las empresas de AT de
Meéxico, parte 1

La segunda opcion para inversion en
I+D+i es la relacionada con la Actualizacion de
maquinaria, con una acumulacion de 50
empresas que seleccionaron esta opcion, de la
cual destaca Manufactura con el 58%,
Automotriz 19%, Aeroespacial y Tl con 2l 2%.
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TI
Manufactura
Automotriz

Aeroespacial

Total
0 10 20 30 40

m Vigilancia tecnolégica = Procesos organizacionales

Graéfico 13 Inversién en I+D+i de las empresas de AT de
México, parte 2

La inversion en  infraestructura
tecnoldgica, procesos  organizaciones Yy
vigilancia mantienen una participacion de
empresas muy semejante, despuntando en el
sector manufacturero.

C. Alianzas. Se indago sobre los convenios de
cooperacion con diferentes sectores que
mantienen las empresas de alta tecnologia.

De acuerdo con los resultados
obtenidos, 80 de las empresas mantienen
alianzas de cooperacidn, las cuales representan
el 71.4% del total de las empresas que
participan en el estudio (Grafico 14). El 39%
pertenecen a Manufactura, el 27.5% Automotriz
y325%aTl.
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Gréafico 14 Alianzas de cooperacion. Media= ,71.
Desviacion estandar = ,454. N=112
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Las alianzas de las empresas de AT de
México, con la categoria “sector productivo”, el
49.1% mantiene relacion con instituciones de
cooperacion IDE (Gréafico 15) y con compafiias
afiliadas o asociadas como CANIETI, AMITI,
AMIA (Asociacion Mexicana de la Industria
Automotriz), CANACINTRA, INA (Industria
Nacional de Autopartes), FEMIA (Federacion
Mexicana de la Industria Aeroespacial), por
mencionar algunas. Con el Gobierno, la alianza
de mayor participacion es la estatal con el
41.1% y con otras instituciones aparecen las
privadas no lucrativas con el 55.4%

Sector productivo

Inst. Cooperacién IDE 49.10%

Compaiiias afiliadas o
asociadas

Empresas Privadas 17.90%

Empresas de alto riesgo RN

Subsidiarias  IEVRENZ

Gréfico 15 Alianzas y convenios de colaboracién

De las alianzas por sector industrial y
entidad federativa se encontr6 que en la
categoria de Subsidiarias; tienen mayor
participaciéon las empresas del sector de
Manufactura en las siete entidades federativas.
Empresa de alto riesgo: el sector con mayor
alianza es Tl en el que participan cuatro
entidades federativas y el segundo sector
Automotriz. Con empresas privadas la mayor
concentracion de alianzas en la industria
manufactura con la participacion de 6 entidades
federativas y el sector automotriz.

En relacion con los convenios de
colaboracion con Instituciones de Educacion
Superior, se identificd que sélo el 30% de las
112 empresas mantiene este tipo de alianza.
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Conclusiones

En cuanto al anélisis descriptivo para el disefio
del perfil del sector de alta tecnologia en
México, es importante sefialar que el 60.7% de
las empresas que participaron en el estudio
cuenta con area de 1+D+i, del cual el 73.5% son
empresas de giro internacional a transnacional
que cuentan con areas internas y externas de
investigacion y desarrollo.

En el caso de las empresas nacionales se
identific6 que aparecen dentro de la
clasificacion de sector de Alta Tecnologia en
México se encuentran en esta clasificacion por
el giro o actividad de la empresa, y no por
obtener resultados como parte de un intenso
proceso de Investigacion 'y Desarrollo
Tecnoldgico (IDT).

Las empresas nacionales tuvieron una
mayor participacion en el estudio con el 45.5%
de las cuales s6lo 17 empresas (33.3%) cuentan
con area de I+D+i, lo que demuestra que las
empresas nacionales no tienen una rapida
renovacion de conocimientos, ni un continuo
esfuerzo enfocado en investigacion y desarrollo
tecnoldgico, convirtiéndose en un area de
oportunidad mediante la colaboracion.

Para el financiamiento de actividades
I+D+i es necesario sefialar que so6lo el 4.5% los
obtiene mediante el sector gobierno, area de
oportunidad para las estructuras y mecanismos
de las politicas publicas para el impulso de
actividades de investigacién e innovacion,
mediante la colaboracion.

La inversiébn para el desarrollo de
actividades de 1+D+i en las empresas del sector
de alta tecnologia de México, esta enfocada a la
Formacion de Capital Humano, el recurso
intangible mas valioso para la organizacién ya
que el conocimiento nuevo empieza siempre en
la persona” (Nonaka, y Takeuchi, 2000) y a la
actualizacion de maquinaria e infraestructura
tecnoldgica, ya que las organizaciones que
incorporan la tecnologia o el desarrollo de los
activos estan en mejores condiciones que sus
competidores para innovar (Fernandez-Jardon,
2012).
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En relacién con alianzas, sélo el 30.4%
de las empresas colaboran con Instituciones de
Educacion Superior (IES) ya que consideran
que la respuesta de la academia a problemas de
la industria es muy lenta. Esta es un area de
oportunidad mediante la colaboracion en I+D
con las universidades e institutos de
investigacion  (Azagra-Caro,  Archontakis,
Gutiérrez-Gracia y Fernandez-de-Lucio, 2006)
para identificar oportunidades de innovacion y
transferencia de conocimiento.

La razén radica en que los
investigadores se encuentran enfocados en el
area académica y se ha vuelto primordial
contribuir 'y aportar conocimiento en las
empresas  tecnoldgicas, una  adecuada
vinculacion con la industria, sociedad, la
academia y gobierno contribuyen a posicionar a
Meéxico en el marco internacional de la
economia del conocimiento.
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