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Resumen

La  Planeacion  Tecnoldgica es un  proceso
institucionalizado dentro de una compania que permite
la introduccion de nuevas tecnologias a productos,
procesos y servicios. En general, este se basa en el

conocimiento profundo del mercado, en la participacion
de todos los departamentos y niveles de la empresa, el
desarrollo de planes de tecnologia, y en la identificacion
y acopio de los recursos necesarios para introducir y
desarrollar nuevas tecnologias al la compaiiia.

Keywords: Planeacion, innovacion, tecnologia, estrategia,
conocimiento, competencias.



Binomio Ciencia - Tecnologia

La ciencia y la tecnologia son dos subsistemas
interdependientes entre si que se han desarrollado de forma
autonoma y separadamente, a partir de nucleos
profesionales con tradiciones y formas de hacer muy distintas
entre si.

Price(1965)

Tecnologia basada en la ciencia.

Las disciplinas cientificas nacen de la investigacion basica, y cuando llegan a la
madurez acusan la influencia de algun paradigma bien fundado, adquieren
una finalidad, esto es, son dirigidas hacia fines practicos y se convierten en la
base de nuevas tecnologias.

Ziman(1986)
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Binomio Ciencia -
Tecnologia

« Hay planteamientos que van en la direccién contraria y plantean que “la
ciencia no es mas que una forma intensificada de la tecnologia, generada
por las necesidades materiales de la sociedad”.

La maquina de vapor/termodinamica.

Artes terapéuticas/ medicina Quimica

“El papel de la ciencia en la sociedad, es (...) inseparable del papel de la
tecnologia. No son mas que dos aspectos de una actividad indivisible:
ciencia y tecnologia.

AINERIEEERA)

“La ciencia y la tecnologia se han asociado, aliado,y entrelazado hasta tal
punto que es casi imposible distinguirlas.

Brown(1986)

Tizayiica



Ciencia, Tecnologia &
Innovacion

Los grandes avances economicos realizados en los
ultimos anos en diferentes paises se encuentran
intimamente relacionados con los procesos
Cientifico, Tecnologicos y de innovacion

N\
Tizayiica




Filosofia Econdmica de la
Tecnologia

Viodelo Neoclasico

Testigos de la revolucion industrial explican el cambio tecnoldgico

A desde un enfoque mecanicista.
-

La tecnologia es la funcion de ajuste o equilibrio entre los factores
productivos: capital y trabajo, de manera que, cuando se rompe el
equilibrio en la utilizacion de ambos factores, por un encarecimiento
de la mano de obra, actua la tecnologia como funcidn de ajuste
reestableciéndose el equilibrio en un nuevo punto por via de mayor
capitalizacion. En consecuencia “a un mayor salario real, mayor
tendencia a la innovacién tecnolégica”.

1 2w

WﬁTia;




ilosofia Economica de la
Tecnologia

CRITICAS
:

Y .o+ El producto determina el proceso, y no al revés como se
presupone.

e Las variaciones de salario actuan de distinta forma en economias
centralizadas o de mercado, en fase ascendente o de
regresion,..etc.

e En el cambio tecnoldgico influyen otros factores tales como la
competitividad, obsolescencia del os equipos, existencia de
economias de escala, modas,..etc.

_— cm—

Tizayiica.



Tecnologia

Modelo Economeétrico

 Esta basada en los estudios econométricos de los procesos
de cambio econémico.

an
'+ Alainnovacién tecnolégica se le atribuye el incremento de
la productividad no imputable a variaciones cuantitativas
de los factores de produccion
CRITICAS
> Se basa en el concepto de “funcién de produccion” que si
bien es valido desde el punto de vista microecondmico, no
- #== es significativo a nivel global.

- EscuelVerIor de
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Tecnologia

Modelo del Cambio Tecnolégico

El autor basico es Shumpeter al que se debe Ia
generalizacion del término “Economia de la Innovacion”
para designar la parte de la Teoria Econdmica que trata las
consecuencias del progreso tecnoldgico sobre la actividad
econdmica.

Shumpeter propone la “destruccién creativa del equilibrio”
en base a un cambio tecnolégico que mediante la voluntad
del empresario genera un salto en la produccion.

Shumpeter introduce las distincién entre “invencion e
innovacién”.
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Filosofia Econdmica de la
Tecnologia

CRITICAS

» Supone que el desarrollo de las tecnologias se realiza fuera
A% de la propia economia..

» Se sigue centrando en el momento de la ruptura del
equilibrio y en los efectos a corto plazo, no considerando la
atenuacion a largo plazo fundamentalmente asociada a la
incorporacion progresiva del cambio tecnolégico a los
sectores empresariales.

» Ha cambiado el proceso de generacién de conocimiento

desapareciendo las aportaciones de caracter personal y

-1 = generalizandose los desarrollos en equipos y en redes. Ya no

- - — hay azar sino objetivos claramente determinados.
Tizayiica.
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Inventar o Innovar

¢ 14D = Innovacion?

v’ Sistema de produccion de conocimientos = I+D

v

Sistema de aplicacion de Conocimientos (en el mercado) = Innovacion

I+D >>>>> I+D+i(nnovacion)
¢Es imprescindible Investigar para Innovar?

* NO! Es solo uno de los medios para acceder a la
N tecnologia.

- —

_— - Am—
!
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1+D

El fin de la investigacion es el conocimiento aplicable a las
necesidades comerciales de una empresa, que la capacitara para
participar en la vanguardia de la nueva tecnologia o para poner

an

! . rpe .
la base cientifica necesaria para el desarrollo de nuevos
productos o procesos.

* |+D Basica. Incremento del conocimiento en el ambito de Ia
ciencia que investiga. Campo de accidén académico.

* I+D Aplicada. Utilizacion de conocimientos adquiridos en ciencia

k basica o fundamental. Campo de accion académico y empresarial.
- -

.-—.l——o -

Tizayiica
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I+D incremental: Pequena | y gran D. Pequefios avances en tecnologia, sobre
una base de conocimiento cientifico e ingenieril. Se caracteriza por su bajo
riesgo econdmico para la empresa y un retorno de inversiéon modesto. Es la
aplicacion inteligente del conocimiento existente.

I+D critica: Gran | y a menudo gran D. Descubrimiento de conocimiento nuevo
con el objetivo explicito de aplicarlo a un propdsito util. Alto riesgo econdmico
para la empresa por la necesidad de elevadas inversiones y un alto retorno de

inversion si se alcanza el objetivo.

I+D fundamental: Gran | y ningtiin D. Constituye la busqueda del desarrollo
cientifico- tecnoldégico de lo desconocido en un contexto de planificacion
estratégica a largo plazo.

N\

= \\
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Tecnologia

v  Aplicacion del conocimiento cientifico e
Ingenieril a la obtencion de un resultado practico.
La tecnologia es lo que fija al producto, o al
proceso, lacienciay laingenieria.

e = Conjunto de productos artificiales fabricados por las personas (herramientas,
instrumentos, maquinas, artefactos y todo tipo de sistemas).

* Conocimientos técnicos, metodologias, capacidades y destrezas necesarias para
poder disefar y realizar las tareas productivas (actividades relacionadas con la
pericia técnica, el saber hacer o know-how).

* Recursos humanos y materiales del sistema socio-técnico de produccion

e Sistema socio-técnico necesario para el uso y mantenimiento de los productos
fabricados, incluyendo aspectos legales.

— P— Kline (1985)

Tizayiica )



broceso productivo supone asi,

La aplicacion de un conjunto de
conocimientos eficientes y eficaces para
la .produccion de bienes y servicios.
Dichos conocimiento se denominan
tecnologia.

* La innovacidon - en forma de tecnologia
avanzada - es el resultado de combinar
os tipos de conocimiento: codificado o

foxmal y no codificado o tacito.
- -

- e — (Fisher, 2001).
Tizayiica
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Innovacion

El conjunto de actividades, inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar,
gue conducen a la introduccidon con éxito en el mercado, por primera vez, de una
idea en forma de nuevos o mejores producto, servicios o técnicas de gestion y
organizacion.

| Pavony Goodman (1981)
-

e la innovacion abarca los siguientes aspectos: la introduccidon en el mercado de un
nuevo bien, la introduccion de un nuevo método de produccidn, la apertura de un
nuevo mercado en un pais, la conquista de una nueva fuente de suministro de
materias primas, y la implantacion de una nueva estructura en un mercado.

Schumpeter (1912).

Innovaciones Radicales,
Innovaciones Incrementales,

Sistemas Tecnolodgicos,
;' % Paradigma Tecno-econdmico

W’ lEscuererlorde L | (Freeman, 1987)
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Innovacion - Conceptos

* Segun el americano Sherman Gee (1981) “la innovacion es el proceso
mediante el cual a partir de una idea, intervencion o reconocimiento
de una necesidad, se desarrolla un producto, técnica o servicio util
hasta que sea comercialmente aceptado”.

* Para Drucker (1986) “innovacion es el uso sistematico, como
oportunidad, de los cambios en la sociedad, en la economia, en la
! demografia y en la tecnologia".

e Segun Piatier (1987) “la innovacion es una idea transformada en algo
vendido o usado".

* De acuerdo con la Fundaciéon Cotec (1998) “la innovacion es [...] el
complejo proceso que lleva las ideas al mercado en forma de nuevos
o mejorados productos o servicios. Este proceso esta compuesto por
dos partes no necesariamente secuenciales y con frecuentes caminos
de ida y vuelta entre ellas. Una esta especializada en la creacion del
conocimiento y la otra se dedica fundamentalmente a su aplicacién
:._",,_. by =4 para convertirlo en un proceso, un producto o un servicio que

S Escaia Sucerlorde incorpore nuevas ventajas para el mercado”.
Tizayuca
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Innovacion de producto
Nuevo producto

Mejora de producto
Nuevo uso de un producto

Innovacion de proceso
Nuevo método o procedimiento

Innovacion de mercadotecnia
De diseno o forma de producto

De imagen o identidad corporativa

Tiza (OECD, 2005)

|+ D

Innovaciones Tecnoldgicas

|. Radicales |. —» Incrementales
20
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Las dinamicas tecnologicas de
la Innovacion

Grado de

Madurez
madurez
Innov aciones
incrementales _—
Rendimientos
Cptimizacidn decrecientes a
inicial la innovacion
9_.-—-—-“"" 1 iempo
A 1 2 3 4 Tiempao
Fases
Innovacion
radical

El ciclo de vida de las tecnologias (Pérez, 2001).
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Nivel Tecnologico

* Nivel cientifico: Este nivel considera los fundamentos cientificos del
dominio tecnoldgico o de la actividad analizada. Las innovaciones de
nivel cientifico son aquéllas en las que los inputs de nuevo
conocimiento son clave..

* Tecnologias genéricas: Son las tecnologias fundamentales necesarias

en una actividad o producto determinado pero que no estan ligadas
' exclusivamente a él, sino que contribuyen al desarrollo de muy
diversos tipos de productos.

* Conceptos tecnoldgicos de aplicacion: En el marco de una
tecnologia genérica dada existen muchos conceptos posibles de
aplicaciéon y cada uno de ellos precisa conocimientos (know-how)
especificos..

 Adaptaciones de orden técnico: Estas modificaciones no requieren
el recurso a una nueva tecnologia, pero intervienen en el marco
'_-,-, p 3y definido por un concepto tecnoldgico dado y pueden tener gran
importancia.
Tizgayiica
I Broustail (1993)



odelos del proceso Innovador

Technology-push

Market-pull

Modelo mixto
Sistema complejo
muy relacionado
Modelo integrado

Coordinacion elevada
Control elevado

Modelo EN RED

Tizayiica




Modelos del proceso
Innovador

INVESTIGACION
APLICADA

=P

DESARROLLO e

PRODUCCION i

COMERCIALIZACION

INVESTIGACION
e BASICA
MERCADO
- cm—
- L. J—— -—

w Escuela Superlor de

Tizayuca

Figura 2.1: Modelo lineal del proceso innovador
(Fuente: Bush, 1945; Schmookler, 1966)
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Reflexiones

Segun Smith (1995) el enfoque o modelo lineal se caracteriza
por las siguientes ideas:

Las capacidades tecnoldgicas de una determinada
sociedad son esencialmente funcion de las fronteras de
sus conocimientos.

Los conocimientos utiles para la produccion industrial se
basan en principios fundamentalmente cientificos.

El proceso de “traduccion” de los principios cientificos a
conocimientos tecnologicos es en esencia secuencial;
tanto en el plano temporal como institucional comprende
fases discretas que deben sucederse.

Este enfoque es de naturaleza tecnocratica, ya que, de
forma global, se concibe la evolucion tecnoldgica en
términos de organizacion de los procesos de desarrollo
técnico y de invenciones materiales.

25



Modelos del proceso

Innovador

INVESTIGACION

i

TECNOLOGICO

CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS ¥
S DISPONIBLES

-

v L ] ¥ v v
an INVERSION Y/O DISERO i )
MERCADO REALIZACION DETALLADO REDISENO Y DISTRIBUCION Y
POTENCIAL DE UN DISENO Y PRUEBAS PRODUCCION COMERCIALIZACION
ANALITICO
F 3 F F *
SECTORES PRODUCTIVOS
Figura 2.2: Modelo interactivo de la Innovacién.
(Fuente: Kline & Rosenberg, 1986))
= S—

!
- — —

Tizayiica
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Reflexiones

2 aportaciones que hay que resaltar:

* Lainteraccion existente entre la ciencia y la tecnologia en
todas las partes del modelo y no sélo al principio.

* Lanecesidad de tener siempre presente que cuando no se
encuentran soluciones se deben emprender nuevas
investigaciones.

1. Acumulacion de conocimientos en el marco de las
ciencias (fisica, quimica, biologia, ciencias naturales y
sociales) las que conforman un ingrediente de gran
tamano en las innovaciones corrientes
2. Laposibilidad de generar innovaciones mayores, La
investigacion es mas frecuentemente utilizada para
oo = solucionar problemas o pequenos inconvenientes
Tiezaelydoéea productivos.

27
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Ventajas del Modelo
Interactivo

Masa critica suficiente de actores en cada uno de los
entornos.

Orientacion de las actividades de los diferentes actores
del SI.

Cooperacion entre los actores.
Difusion de conocimientos y tecnologias entre los actores.

La I4+D no es una fuente de invenciones, sino una
herramienta que se utiliza para resolver los problemas
gue aparecen en cualquier fase del proceso.

La investigacion aborda los problemas que no pueden
resolverse con los conocimientos existentes, para asi
ampliar la base de conocimientos.

La empresa dispone de una base de conocimientos a la
gue acude para resolver los problemas que se le plantean
al innovar.



Modelos del proceso
Innovador

Mercado

Procesos
administrativos y
empresariales

* Plan estratégico

> L g > >

Reconocimiento Generacion de

Uso y difusion

+ Plan de Droduccicn de una ideas evaluacion, Desarrollo Comercializacion de Ia tecnologia
. de prodi oportunidad seleccion g
Administracion de
productos
* Administracion de
proyectos > > > >
[
Tecnologia
Figura 2.3: Modelo del proceso de innovacién de Roberts.
(Fuente: Andersen, 1993)

o — —

,
- - -—

Tizayiica.

La innovacidon es un proceso de multiples etapas, muy influido
por la tecnologia, los procesos administrativos y el mercado

predominantes.
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Modelos del proceso

Innovador

MARKETING

INVESTIGACION Y DESARROLLO

harketing

| | [ |
INGENIERIA DE PRODUCCION

PROVEEDORES

PRODUCCION

o+t

Feunidn de grupos de ingenieros y manager

Lanzamiento

Figura 4. Modelo integrado del proceso innovador. Fuente: Pavon & Hidalgo (1997)

w Escuela Superlor de

Tizayuca
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Modelos del proceso
Innovador
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El enfoque de la Innovacidn
ablerta

-
-«
7 I
-

Licensing Other firm’s
Markets

Technology Spin-off

H\Q\/' Q () — New Market

~—~ Boquary of the firm
e O
0 0 -—>0 — 0 Current Market
A T
Q -
Q 0 O/ 0 Source: Chesbrough (2003)
O 00

Tizayiica
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Modos de Innovacion

STI-Innovation mode (Science, Technology and Innovation). Procesos
formales de 14D, localmente uso de conocimiento global el cual terminara
siendo un conocimiento “potencialmente global”. Competencias

DUI-Innovation mode (Doing, Using and Interacting). Formas

.~ organizacionales de mejorar el aprendizaje, localmente uso de conocimiento
i+ local, involucrando interacciones dentro y entre equipos los cuales pueden
resultar en nuevas rutinas compartidas para la organizacion. Informacion

Jensen, B., Lorenz & Lundvall, 2004

Contexto de aplicacién en donde los problemas son transdisciplinarios
en naturaleza.
Formas heterogéneamente organizadas, no jerarquicas y esencialmente

transitorias.

Involucra muchos actores (empresas, universidades, centros de
investigacion, grupos de expertos y consultores) a través de todo el
proceso.

- -
.-l -

n Escuel.?perlor de
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Modos de Innovacion

Transferencia tecnologica << DUI-Innovation mode

Transferencia de Conocimiento
Cientifico << STl-Innovation mode

L Sin transferencia de conocimiento la transferencia tecnoldgica no tiene
lugar debido a que el conocimiento es la clave para controlar la tecnologia

como un todo. La transferencia de conocimiento es crucial dentro de los
procesos de transferencia tecnologica.

NN ._
Tizayiica
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la Innovacion

Otras empresas del mismo grupo
Compentencia
Clientes y Proveedores
Consultores
Universidades o Instituciones de Educacion Superior
Institutos Publicos o Privados de 1+D no Lucrativos

Direccion
— Depto. de +D § Institutos Privados de 1+D
é Calidad g Patentes
g'_:g Disefio e Ingenieria w Publicaciones cientificas
- Depto. de O : Revistas industriales
Depto. de Ventas Redes computarizadas de Informacion
Conferencias y Seminarios
Ferias, Foros y Exposiciones
Administracion Pablica
k Entomo y el Mercado
— — [C] Formales [] Informales
i N » Centros de I+D >> Origen Universidad >> (STI-mode)
| Tif“a”:’?”ﬁ%”a | > Centros de |+D >> Origen Industria >> (DUI-mode)
» Empresas >> Sector Tecnoldgico >> Modo de Innovacion 35



» Lainfluenciadelos modelos

CIATEQ CCADET LANIA LATEX

Enfoque de innovacion

2a.y 3a. Generacion 1a.y 2a. Generacién

Actividades
= Mayormente orientada = Mayormente orientado = Combina la investigacion = Realiza investigacion
hacia al desarrollo hacia la investigacion aplicada con la innovacion  basica primordialmente.
tecnolégica, investigacion basica, investigacion de producto de manera
aplicada y la innovacion de aplicada vy desarollo intensa.

producto. tecnolégico.
Lineas y/o areas de investigacion, campos prioritarios de conocimiento
»  Maquinas y proceso para = Instrumentacion, micro y = Redes ¥ sistemas w Diagnédstico fitosanitario,

—e manufactura, medicién e nanotecnologias, distribuidos, IA y sistemas  seguridad alimentaria y
instrumentacion, sistemas tecnologias de la multiagentes, y algoritmos  calidad.
de monitorec y control, informacion, educacion en bicinspirados.
equipos de proceso, CyT.

fransformacion de plasticos,
egnergias  altermas, vy
medicion.

Recursos y resultados
» Nivel académico del = Nivel académico  del = Nivel académico del w Nivel académico del

personal: licenciatura 67%, personal: a7 con personal: 4 con doctorado, personal: 2 con doctorado,
maestria 25%, doctorado doctorado y mas de 50 11 con maesiria y 3 con 3 con maestria, 2 con
B%. con maestria. licenciatura o ingenieria. licenciatura y 1 técnico.

» Produccion Cientifica = Produccion Cientifica = Produccion Cientifica = Produccion Cientifica al
durante el periodo 2000 - durante el periodo 2004 - durante el periodo 2004 - 2005: 12 publicaciones, 2

2006 142 publicaciones, 2 2007 312 publicaciones, 2007 53 publicaciones, 8  capitulos en libros y 1

R— NN patentes, y 6 programas de 65 capitulos de libros, y 15 capitulos en libros, y 9 libro.
- gt s computo. programas de coputo. prototipos.

m Escuela St
leay Cuadro 6.37: Modelo de innovacién y las actividades de |+D e innovacién en los C.1.
(Fuente: Elaboracién propia)




L a influencia de los
modelos de innovacion

Reflexiones

* La realizacidén de las diversas actividades de [+D e innovacion
nn P por parte de dichas organizaciones (centros de investigacion y
las empresas) y la intensidad con la que lo hacen, se refleja no
solo en los resultados sino también en la construccion de las
capacidades cientificas y tecnolégicas de las mismas.

* El hecho de que las organizaciones analizadas desarrollen
diversas actividades de 1+D e innovacidon en diferentes grados
habla de la amplia (o la limitada) variedad de recursos para
adquirir los mismos conocimientos, facilitando ademas sus

- p 3y procesos de adquisicion.

Tizayiica.



