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Introducción

La historia de la industria química en el mundo es especial, pues

a pesar de que sus bases científicas son anteriores a la Revolución
industrial en Inglaterra, tomó su forma actual apenas a comien-
zos del siglo xx al establecer procesos de fabricación a gran escala
de productos de bajo valor agregado. Con el paso de los años ha

llegado a convertirse en un sector basado en la ciencia y con un

grado de madurez que le permite desarrollar una dinámica
innovadora particular.

Desde la década de los setenta , la problemática ambiental ge-

nerada por la degradación del entorno , después de poco menos
de 250 años de desarrollo industrial , se había agravado y moti-

vado el surgimiento de una nueva visión de la conciencia "eco-
lógica" y de "preservación del ambiente" en la población de los
países desarrollados, con el objeto de favorecer una nueva socie-
dad consciente de la problemática y generadora de soluciones,

aunque este proceso no se ha logrado del todo.

Pero fue en los años ochenta cuando el mundo se dio cuenta
de que la globalización de los mercados era real y tangible, y de

que los mercados "viejos " se habían sobresaturado de competi-
dores; el dilema entonces radicaba en encontrar nuevos merca-
dos, de modo que las compañías deberían aprender a operar como

si el mundo fuera un solo y gran mercado, ignorando diferencias
superficiales regionales y nacionales . Así se gestaron diversas in-
terpretaciones de lo que debería hacer una empresa para asegurar
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el éxito de su negocio y el papel que los diferentes actores, tal

como la tecnología, tendrían en dicho juego.

Por su parte, mientras el mundo comenzaba a "pensar global-

mente y actuar localmente", en países como Suecia y los Estados

Unidos se generaron cambios importantes en la legislación en

materia ambiental, aunados al desarrollo y fortalecimiento de otras

disciplinas como la ingeniería ambiental, que llevó a mejoras téc-

nicas en los procesos y productos, así como la economía y conta-

bilidad ambiental, que propiciaron cambios organizacionales en

las empresas, al comenzar a incluir el renglón de gastos por con-

cepto de "costos ambientales".

Por otro lado, algunas firmas de la industria química han in-

tegrado a su memoria colectiva y organizacional que todas las

tecnologías siguen un patrón determinado -experimentación

rápida y variedad de diseños, adopción, madurez y salida- y

también que en la búsqueda por generar demanda tienen la opor-

tunidad de notar cuando se presentan nuevos entornos y es nece-

sario reconvertirse a nuevas trayectorias tecnológicas, pudiendo

tomar la forma de eco-innovaciones, antes de que sean sustitui-

dos en el corto y largo plazos y su permanencia en el mercado se

vea amenazada.

Pero la realidad de la industria química nacional se hace evi-

dente en estudios recientes que tratan de entender cómo se lle-

van a cabo el aprendizaje tecnológico y la innovación, mientras

las funciones productivas se realizan de manera tradicional. En un

entorno de industria madura y con un papel preponderante de

producción en escala, la industria química mexicana ha sido ca-

talogada como imitadora y reactiva ante las condiciones tecnoló-

gicas del exterior, y a pesar de suscitar convenios con tecnólogos

que buscan aminorar esta situación, genera dependencia e inhi-

bición de generación de capacidades, experiencia y conocimien-

to requeridos para poder reconvertirse efectivamente a los nue-

vos paradigmas de la química, que suponen una integración entre

las variables económico-tecnológica y ambiental.

En una economía global especializada de rápido movimiento

y cambio, el apoyo de tecnologías específicas, sectores o firmas
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puede resultar especialmente productivo para los países. Al ser

los procesos de adquisición de conocimiento una variable funda-

mental en dicha dinámica, de manera que su adquisición o desa-

rrollo depende en gran medida de cómo articula e interrelaciona

la firma los saberes de cada uno de sus actores, y como el apren-

dizaje individual es un fenómeno social, pues lo que un indivi-

duo aprende depende en gran medida de la base de conocimien-

to existente de la organización, se crea una interrelación que puede
ser virtuosa.

Las oportunidades centrales dadas por una discontinuidad

tecnológica y factores de mercado en la industria química no

siempre pueden ser fácilmente usadas para mover el valor de sus

procesos a la sustentabilidad y la innovación en materia ambien-

tal, posiblemente gracias a numerosas razones y barreras. Al pa-

recer no existe aún suficiente evidencia empírica para demostrar

que las firmas se encuentran motivadas a acumular aprendizaje

tecnológico y ambiental con el fin de formular capacidades tec-

nológicas y estar preparadas para innovar mediante una estrate-

gia integral que comprenda las variables organizacionales, pro-

ductivas, de I+D, negocios de aprendizaje, tecnología y medio

ambiente. Lo anterior, quizás por la presencia de costos hundi-

dos y otras variables no evidentes, en las primeras etapas del pro-

ceso de innovación que repercuten en la cultura de la firma, pues

representan un cambio técnico y organizacional.

A pesar de la emergencia de la nueva economía del conoci-

miento y la innovación, parece ser que en los países en desarro-

llo, y más en el nivel micro en industrias con recursos limitados,

la construcción de procesos de aprendizaje y capacidades tecno-

lógicas se dificulta un poco más en el sentido de concebir la in-

novación tecnológica y su difusión como un instrumento em-

presarial para disminuir la presión de los sistemas económicos
sobre los ambientales.

Surgió en años recientes, en Europa, una nueva filosofía en

torno a la eco-innovación y el desarrollo sostenible como genera-

dores de valor, al sugerir -en primer lugar- que el mundo cre-

ce, en términos poblacionales, de manera exponencial, y por tan-
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to seguirá existiendo la posibilidad de generar mercados. En se-

gundo lugar, las presiones "ambientales" y los gustos de los con-

sumidore deberán cambiar por la propia naturaleza de las activi-

dades humanas, es decir, el gusto por lo `natural" y lo "verde

finalmente, el modo de crear valor en la empresa también deberá

cambiar, pues la relación proveedor-usuario será más estrecha y los

consumidores preferirán productos, procesos y servicios más "ami

gables" con el ambiente.

Históricamente, la presión social y las regulaciones ambien-

tales del 'Estado han derivado en una operación más cautelosa de

la industria química y sus ramas afines, en el sentido de emplear

herramientas de gestión de la calidad y el medio ambiente, así

como procesos "limpios" y "responsables" con el entorno.

En virtud de dichas influencias, las grandes firmas de la in-

dustria química han desarrollado y asimilado diversos mecanis-

mos de protección ambiental y conductas o políticas de respon-

sabilidad hacia el medio ambiente. En ocasiones, por la propia

cultura de la empresa y su alto sentido de responsabilidad con el

medio ambiente y la sociedad; en otras, porque han encontrado

que, a fin de cuentas, invertir en eco-eficiencia genera valor para

la empresa y promueve una dinámica de eficiencia productiva y

mejora continuas.

Así, la conjugación de los valores empresariales y sociales po-

dría dirigir sus esfuerzos a crear o establecer un "nuevo valor" de

los productos y procesos de la industria química nacional. Ese

nuevo valor podría favorecer la introducción de la discontinui-

dad tecnológica necesaria para iniciar el nuevo ciclo tecnológico

eco-innovador que pretendemos ejemplificar para el estudio de

caso en la empresa Nhumo, al ser la suma de los aspectos ante-

riores el principal motivo por el que consideramos pertinente

realizar esta investigación.

18



Preguntas de investigación

Las preguntas básicas del presente trabajo se relacionan con el

aprendizaje "ambiental' y el patrón de comportamiento innova-

dor de la empresa química mexicana Nhumo (empresa GIRSA),

de modo que sus procesos y productos se administren para gene-

rar aprendizaje tecnológico ambiental, y que esto a su vez derive

en innovaciones que integren la variable ambiental y cuyo posi-

cionamiento en el mercado se deba en alguna medida a que se

trata de una empresa responsable social y ambientalmente.

Las preguntas que guían la investigación son:

1) ¿Cuáles son los procesos de aprendizaje que permiten a

una empresa química mexicana como Nhumo integrar la varia-

ble ambiental a los procesos, productos y servicios ambientales

para formular y desarrollar su estrategia?

2) ¿Cómo se puede integrar la variable ambiental a las dife-

rentes variables tecnológicas en una empresa química mexicana

como Nhumo y, en su caso, cómo se da esta interrelación?

3) ¿Qué tipo de dinámica eco-innovadora y eco-eficiente existe

en una empresa química mexicana como Nhumo, que le genere

oportunidades de negocio?

La dinámica innovadora en este sector (principalmente inno-

vaciones incrementales) nos sugiere algunas respuestas tentativas

a las preguntas anteriores, de modo que pudieran existir algunos

factores que motivaran el diseño de una estrategia de gestión del

ambiente, eco-innovación y eco-eficiencia en una empresa quí-

mica mexicana como Nhumo.

De algún modo, la realidad de la industria nacional y del en-

torno (llámense políticas, instituciones, cámaras industriales y las

propias empresas) nos indica que existe un gran desconocimien-

to de los procesos de aprendizaje como fuente de conocimiento y

que esto se puede convertir en un rasgo de competitividad. Y aún

más, parece no haber interés por su desarrollo e integración en el

total de la industria, dado el gran desconocimiento del papel que

deberían desempeñar todos los agentes participantes.
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Pocas empresas promueven la generación del conocimiento,

entendida ésta también como la promoción de la investigación
y el desarrollo, pues el cambio técnico necesario para el proceso

de innovación es también aquel que resulta nuevo para la empre-

sa, aunque no neccsariamente sea nuevo para el mercado. De

esta manera la empresa podría generar sus propias capacidades,

reformular poco, a poco su estrategia y convertirse en un líder o

seguidor principal, lo que le permitiría posicionarse de manera

más importante en el mercado y obtener beneficios en costos y

generacin de valor y competitividad.

Estrategas de investigación

Para el desarrollo del presente trabajo se eligió un diseño de üs-

vestigación de estudio de caso con el fin de obtener la evidencia

empírica necesaria para contestar las preguntas planteadas ini-

ciaLnente. La unidad de análisis es la firma Nhumo.

Una de las ventajas de un diseño de estudio de caso de este

tipo es proporcionar un compendio de evidencia empírica del

objeto de estudio que, con la debida precaución y tratamiento,

puede servir como fundamento para explicar el fenómeno en su

totalidad, en el sentido de una replicacíón lógica y más fácilmen-

te analizable, con el fin de construir evidencia empírica válida y,

a partir de estas bases, realizar inferencias a la realidad. Los com-

ponentes de este estudio de caso fueron:

• preguntas de investigación;

• proposiciones o respuestas tentativas;

• unidad de análisis;
• vinculación lógica entre los datos y las proposiciones (cons-

trucción y validación de indicadores);
• criterios para interpretar los resultados y realizar inferencias

empíricas.
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La información de la empresa (análisis de información, en-

trevistas v estancia en planta) se obtuvo del 25 de junio al 11 de

julio de 2002.

La definición de indicadores hace presumir la identificación

de variables de estudio fundamentales para la investigación que

nos permitan encontrar pruebas de la presencia de elementos que

respondan las preguntas fundamentales del estudio. Para el pro-

pósito de esta investigación se definieron una serie de indicadores

relacionados con cuatro variables para la construcción de un

modelo previo: organización, proceso productivo, aprendizaje

tecnológico y tecnología (cambio tecnológico e innovación), las

cuales se pueden ver en los anexos del presente trabajo y pudie-

ran permitir a la empresa, mediante su uso en el futuro, generar

nuevas ideas de evaluación para sus temas de tecnología, innova-

ción y medio ambiente.

Durante la etapa previa al desarrollo del trabajo de campo los

objetivos de la investigación incluyeron:

• Definir insumos conceptuales como organización produc-

tiva, eco-innovación, eco efciencia. desempeño ambien-

tal, responsabilidad ambiental, evaluación y análisis am-

biental, dinámica innovadora (proceso de innovación),

aprendizaje tecnológico (procesos y tipos de aprendizaje),

tipos de conocimiento, construcción de capacidades, ca-

pacidad de absorción, mejora continua, mejores prácti-

cas, responsabilidad integral, etcétera.

• Identificar la empresa para el estudio de caso y elaborar

guías de entrevistas, así como un modelo para la gestión

del ambiente en la empresa, etcétera.

• Identificar teorías o enfoques que abordan la economía de

la innovación.

• Estudiar el proceso productivo (jerarquía, comunicación,

complejidad tecnológica, desempeño ambiental, entre

otros).

• Definir una serie de indicadores que nos permitieran iden-

tificar las variables de estudio que estuvieran presentes en

21



la empresa para favorecer el aprendizaje tecnológico, la eco-

innovación y la eco-eficiencia.

• Elaborar una propuesta metodológica para que una em-

presa química mexicana pueda generar aprendizaje am-

biental, integre la variable ambiental, produzca eco-

eficientemente, eco-innove, y lo haga patente en su cultura

organizacional, estrategia tecnológica y de negocios.

El proceso de búsqueda de una empresa que facilitara la reali-

zación de este estudio de caso no fue tarea fácil, y mediante algu-

nos primeros acercamientos al Grupo Industrias Resistol a través

de su Centro de Investigación y Desarrollo se iniciaron los con-

tactos, primero con algunas empresas del grupo consideradas

como "candidatas", esfuerzos no del todo inútiles.

Por medio de la Asociación Nacional de la Industria Química

y su Gerencia de Medio Ambiente se dio el contacto con su ho-

mólogo del corporativo de GIRSA, quien a su vez motivó a Nhumo

para realizar un estudio de por qué no capitalizaban sus innova-

ciones en materia de medio ambiente, seguridad e higiene cuan-

do se trataba de una empresa con altos índices de desempeño

ambiental.

En el proceso de negociación con Nhumo (empresa del gru-

po GIRSA) surgió la necesidad de ampliar el espectro de la investi-

gación y enfocar el trabajo de campo al tema de la administra-

ción de la tecnología y la administración del conocimiento, pues

la empresa ha empezado a realizar esfuerzos en este sentido y

pretendía obtener un diagnóstico externo en estos aspectos, y se

deseaba empatar los objetivos de la investigación con los proyec-

tos estratégicos en este rubro de la empresa.

Así, se tuvo un acuerdo con la empresa para generar un mo-

delo de gestión de innovación tecnológica en medio ambiente;

identificar los procesos de aprendizaje tecnológico que le perini-

ten integrar la variable ambiental en las variables tecnológicas

para la formulación de una estrategia; realizar un diagnóstico de

las innovaciones tecnológicas (de la historia y el estado actual) y

detectar áreas de oportunidad para sistematizar su generación fu-
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tura con base en un análisis de fortalezas, oportunidades, debili-

dades y amenazas (FOSA) y, finalmente, ayudar a encontrar un

posible mecanismo para asimilar la tecnología recibida de parte

de su tecnólogo.

Por último, cabe mencionar que terminada la investigación

se realizaron algunas sesiones con la firma para dar a conocer los

resultados. Éstas se dieron en dos etapas: la primera incluyó una

presentación de resultados, diagnóstico y recomendaciones para

los ingenieros de la gerencia de operaciones, quienes están a car-

go de los proyectos de mejora y estratégicos para la tecnología de

la empresa, como se describe posteriormente, y para quienes po-

drían considerarse particularmente útiles los resultados emana-

dos de la estancia de investigación, al dar "otro enfoque" a la

visión de los problemas de tecnología, innovación y medio am-

biente de la empresa.

De esta reunión se desprendió una segunda, con el grupo di-

rectivo de Nhumo, con el objeto de profundizar en cuanto a la

evidencia encontrada en el estudio de caso, y que pudiera ayu-

darles a vislumbrar opciones tecnológicas para definir estrategias

en esta materia. Por lo anterior , esta sesión abarcó detalles más
específicos del diagnóstico realizado para la empresa y con un

enfoque gerencial y estratégico, a diferencia de la primera reunión,

que fue de carácter más bien operativo y de producción. Entre

los principales aportes de estas sesiones , cabe mencionar que al-

gunas recomendaciones emanadas de este estudio servirán como
base para la planeación del departamento de tecnología aplicada

de la empresa en los próximos años.

Contenido

La temática de este trabajo incluye un primer apartado conceptual

en innovación en las firmas y aprendizaje tecnológico como pro-

ceso acumulativo . El estudio de la organización productiva es im-

portante para entender la coexistencia de los tipos de conocimien-

to y los niveles de aprendizaje , así como su relación con las
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estructuras productivas y su interacción con los actores, que le per-

miten traducirse en un proceso de creación de conocimiento, es

decir, de aprendizaje que se puede mover en un contexto superior

connotado por la construcción de capacidades productivas, tecno-

lógicas y organizacionales, y quizás en innovación. Se analiza igual-

mente el aprendizaje tecnológico en la industria química.

Este mismo apartado trata los temas de innovación y su papel

en la firma, de manera que se pueda situar a la empresa en un

medio que la ayude a convertirse en innovadora. Por ello, tarn-

bién se analiza la necesidad de un cambio en el paradigma em-

presarial tradicional de la industria (química) y la definición de

una estrategia tecnológica que le permita conseguirlo, tomando

siempre en cuenta la naturaleza del sector y el tipo de empresa,

pues esta condición puede modificar pautas de comportamiento

innovador. Enseguida se trata el tema de la I+D como un proce-

so integral entre las diferentes funciones de la compañía, promo-

tor de la capacidad de absorción necesaria para favorecer el apren-

dizaje tecnológico en un entorno de empresas químicas que

cuentan con socios tecnológicos; con ello se busca una alianza

que le beneficie en la administración de su tecnología.

El segundo capítulo incluye los temas relacionados más di-

rectamente con la industria química en México y el medio am-

biente. Se aborda la naturaleza del sector y se ubica el producto

de la empresa en estudio, pues así se pueden obtener puntos de

referencia importantes para entender sus estrategias ambientales.

Este apartado también contiene algunos antecedentes de la vi-

sión del medio ambiente y las firmas en el contexto de su desem-

peño y las herramientas que actualmente existen para coadyuvar

a su desarrollo. Asimismo, se aborda el tema de la eco-innova-

ción y el aprendizaje ambiental con un modelo que sirve de base

para conocer los procesos que confluyen para este fin, así como

un breve análisis de algunas herramientas y programas que pu-

dieran favorecer los procesos de generación de aprendizaje am-

biental en las empresas, y con ello, ciertas capacidades.

El siguiente capítulo corresponde al estudio de caso de

Nhumo, que se inicia con la descripción del grupo industrial al

24



que pertenece y que de alguna manera influye en su toma de

decisiones. Posteriormente se analiza la empresa; se describe su

producto, proceso productivo y organización, para en un siguiente

apartado abordar el tema del aprendizaje tecnológico ambiental,

así como de los cuestionamientos del trabajo de campo y la evi-

dencia encontrada, para después realizar algunas inferencias y

poder contestar las preguntas de investigación planteadas para

analizar los proyectos de eco-eficiencia y los posibles beneficios

que dejó en la organización. Finalmente se tratan los temas de

la construcción de capacidades en la empresa, la administración

del conocimiento y su tecnología, así como las recomendacio-

nes derivadas del diagnóstico descrito en el apartado de estrate-

gias de investigación.

El último capítulo corresponde a las conclusiones derivadas

del estudio de caso y su análisis en relación con el marco teórico

establecido para este trabajo. Los principales hallazgos de esta

investigación son específicos para este estudio de caso en particu-

lar, por lo que realizar inferencias a otras empresas de la industria

química debe suponer el cuidado y la atención de considerar las

condiciones particulares del sector, industria y empresa que dictan

un patrón que influye en la manera de ser de Nhumo. Por ello, en

el último apartado se presentan conclusiones relevantes para el es-

tudio de caso, pero que a su vez dan pie a nuevas preguntas, cuya

respuesta sería objeto de investigaciones ulteriores.
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I. Aprendizaje tecnológico e innovación
en las firmas

El propósito del presente capítulo es establecer el marco de refe-
rencia para el tema de tecnología e innovación desde el punto de
vista de la economía de la innovación y su enfoque evolutivo.
En este sentido , es importante citar las bases conceptuales y teóri-
cas que nos permitirán , en el capítulo correspondiente al estudio
de caso, realizar inferencias respecto de la realidad de las empre-
sas químicas mexicanas en esta materia , a partir de las evidencias
empíricas encontradas en la empresa en estudio . Por tanto, los
conceptos relacionados con el aprendizaje tecnológico, seguidos
de los temas relacionados con la construcción de capacidades tec-
nológicas , nos permitirán establecer los "parámetros de medi-
ción" para la empresa en estudio : Nhumo.

Aunado a lo anterior , la visión schumpeteriana de la innova-
ción y la definición actual de una empresa innovadora aportan
elementos de soporte al análisis realizado en apartados posterio-
res en relación con las condiciones necesarias para que una em-
presa química mexicana como Nhumo pueda integrar sus diver-
sas variables tecnológicas, como la de medio ambiente, que es el
caso presente , a los diversos motivos que pudiera tener o desarro-
llar para eco -innovar y, por ende, generar condiciones que le per-
mitan tener la habilidad para sobrevivir , adaptarse y competir en
mercados cambiantes.
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El papel del aprendizaje tecnológico en la firma

Algunas definiciones básicas

La tecnología puede entenderse como el conocimiento organiza-

do y formalizado de diferentes técnicas, o como el conjunto de

conocimientos que pueden servir para producir y crear bienes.

Estos conocimientos pueden entonces ser incorporados en las

fábricas o máquinas, o bien, ser transcritos en documentos que

pueden utilizar los diferentes actores de la producción (Perrín,

1983, citado en Villavicencio, 1993).

Por su parte, diversos autores definen el aprendizaje tecnoló-

gico como el proceso por el cual las firmas crean conocimiento y

adquieren capacidades tecnológicas (Bell, 1984; Villavicencio,

1993; Arvanitis y Villavicencio, 1994; Dutrénit, 2001). Este tipo

de literatura parte de la idea de que las empresas son inmaduras,

aprenden a lo largo del tiempo, acumulan conocimiento, y sobre

estas bases son capaces de llevar a cabo progresivamente nuevas

actividades y adquirir capacidades tecnológicas (Dutrénit y Vera-

cruz, 2001); en algunos casos, los procesos de innovación, por su

carácter acumulativo, son impredecibles y pueden tomar diver-

sos rumbos. Estos procesos de síntesis acumulativa, como en la

noción de Usher (Ruttan, 1959), permiten el nacimiento de "co-

sas nuevas" (y la modificación de los esfuerzos de innovación,

por ejemplo, o bien la modificación de los esfuerzos de aprendi-

zaje), dirigen en alguna medida su rumbo y afectan su velocidad.

Por ello, el tema del aprendizaje tecnológico como un proceso de

creación de conocimiento, y con ello, la noción de crear algo

"nuevo" con los mismos insumos, permite establecer un patrón

de referencia cercano y un punto de partida para abordar el pro-

blema de estudio.

Autores de la teoría de la economía evolutiva, como Lundvall

(1992), asumen que el recurso fundamental de la economía mo-

derna es el conocimiento y, por tanto, el proceso más importante

es el aprendizaje. Además, se acepta que el aprendizaje es predo-

minantemente un proceso interactivo, por tanto, asimilado so-
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cialmente, y que no puede entenderse sin tener en cuenta su con-

texto institucional y social. En fin, reconocen que el papel tradi-

cional del Estado en el soporte del proceso de aprendizaje es con-

frontado por los procesos de globalización e internacionalización.

Precisamente en este punto del análisis de los papeles de los acto-

res podríamos integrar las condiciones externas en el estudio de

caso de Nhumo y entender cómo se dan estas interacciones

intrafirma y en el exterior de la misma, pues justamente los fac-

tores externos han modificado la trayectoria eco-innovadora de

la empresa y han dirigido algunos esfuerzos hacia la administra-

ción de su conocimiento y tecnología.

El tema del aprendizaje en las firmas como depositario de las

capacidades tecnológicas parece tener una base en problemas re-

lacionados con la información, como se vio con anterioridad, y

en particular por los trabajos de Fransmann (1994), quien esta-

blece justamente esta dimensión de ver a las firmas (depositarias

de conocimiento) como una reacción a problemas de informa-

ción. En este sentido, Fransmann parte de la definición de infor-

mación -un punto no agotado por Bell, quien consideraba los

flujos de información sin tener en cuenta que su asimetría puede

modificar los patrones de adquisición y flujo del conocimien-

to- como aquellos datos relacionados con los estados del mun-

do y que están disponibles para usarse. Aquí el autor incluye una

dimensión de información relevante e información procesada, y

el oportunismo como ese elemento que motiva a los agentes a

proporcionar información asimétrica y obtener algún beneficio

de ello, relacionado con el concepto de costos de transacción de

Coase (1937) y con los procesos de interiorización del conoci-

miento (espiral del conocimiento) de Nonaka yTakeuchi (1995),

quienes desarrollan un modelo de creación de conocimiento

organizacional que relaciona el conocimiento tácito y explícito

con el individual y organizacional.

En este apartado vale la pena preguntarse si los problemas

relacionados con el uso de la información pudieran afectar, y en

qué medida, a una empresa química mexicana en sus procesos de

aprendizaje y de creación del conocimiento, pues es importante
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diferenciar entre noción de datos, información y conocimiento

dentro de la firma.

Precisamente en la noción de los procesos de interiorización

del conocimiento, Nonaka yTakeuchi (1995) utilizan la noción

de espiral del conocimiento para explicar el proceso de creación de

conocimientos en lo individual, grupal y de la organización pro-

ductiva en su conjunto. La espiral comprende cuatro modos de

interacción de los conocimientos tácitos y codificados. En pri-

mera instancia, la difusión de los saberes tácitos en el seno de los

talleres y que denominan socialización. Sigue la externalización,

que constituye la manera de codificarlos o explicitarlos. Poste-

riormente la combinación, que es el proceso por el cual se

reconstituyen y sistematizan los conocimientos explícitos en el

seno de la empresa, tomando en cuenta los que ya posee de ma-

nera codificada; y al final la ínternalización, que consiste en di-

fundir y reintegrar el conjunto de conocimientos codificados en

las prácticas y habilidades individuales y colectivas del personal.

Se crean así nuevos conocimientos tácitos. Este movimiento con-

tinuo y sostenido representa un proceso de aprendizaje y de crea-

ción organizacional de conocimientos, es decir, de innovación en el

sentido definido hasta este momento.

Como se verá en el apartado que se dedica a a la metodología,

Nhumo ha declarado que realiza actividades encaminadas a

interiorizar el conocimiento explicado por la noción de esta espi-

ral, pero, como se hará notar, podría ser tan sólo una visión par-

cial del fenómeno que podría concretarse a largo plazo para la

empresa, ya que podrían existir algunos factores que inhibieran

la consecución exitosa de estos procesos y la generación de inno-

vaciones.

Para complementar la observación anterior, conviene ahora

señalar el tema de la capacidad de absorción enunciado por Cohen

y Levinthal (1990), quienes argumentan que las habilidades para

explotar el conocimiento externo son un componente decisivo

del aprendizaje y las capacidades innovadoras, y que dichas habi-

lidades están en función del nivel de conocimientos preexistente,

puesto que este último le proporciona a la firma la habilidad
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ara reconocer el valor de nueva información, así como para asi-

iilarla y aplicarla con fines comerciales.

De manera colectiva, estas habilidades constituyen la capaci-

'ad de absorción de la firma. En resumen, podemos decir, con

ase en los autores mencionados, que las capacidades de apren-

izaje comprenden el desarrollo de la capacidad para asimilar la

ase de conocimientos existente, mientras que las habilidades

ara resolver problemas representan la capacidad para crear nue-

o conocimiento, y éste a su vez puede traducirse en aprendizaje.

'ara dichos autores, la simple noción de que el conocimiento

revio es la fuente principal de la capacidad de absorción tiene

portantes implicaciones para el desarrollo de dicha capacidad

lo largo del tiempo, y por ende para el desempeño innovador

e las organizaciones.

En otras palabras, según estos autores, la capacidad de absor-

ión acumulada en un periodo en una firma le posibilitará ser más

ficiente en un siguiente periodo, además de que para ese momen-

ya poseerá cierta "experiencia' que le permitirá vislumbrar y

.iscernir entre las diferentes oportunidades tecnológicas provenien-

^s del entorno y las expectativas futuras que son específicas para

ada caso y dependientes de la trayectoria que tomen.

Los autores sugieren que, alternativamente, este efecto de la

apacidad de absorción en empresas con capacidad moderada ten-

erá a impulsar en la búsqueda de nuevas alternativas en respuesta

fallas en algún criterio de desempeño que no fue definido en

°rminos del cambio tecnológico per se (por ejemplo, rentabilidad

posición en el mercado). Pero para desarrollar dicha capacidad de

bsorción, en general, es necesario contar con una fuente impor-

inte de generación de conocimiento, entendida como promo-

ión de investigación y desarrollo (I+D); puesto que las firmas son

ensibles a las características del ambiente de aprendizaje en que

aperan, los beneficios indirectos de la capacidad de absorción, dada

u naturaleza intangible, dependen en algún grado de la inversión

cantidad de esfuerzo para desarrollar dicha variable.

De esta manera, identificar los conceptos de capacidad de ab-

orción de Cohen y Levinthal nos permitiría conocer en alguna
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medida si Nhumo aprovecha o no la ventaja de tener un socio

tecnológico como Cabot Corp., líder mundial en la tecnología

de fabricación de negro de humo; en otras palabras, si estar con

"el mejor" le ha favorecido en algo en su capacidad de absorción

de la tecnología, puesto que es un hecho que las actividades rut_.

narias y la experiencia productiva han generado en el personal de

la empresa una base de conocimientos; lo que no resulta claro es

si ha aumentado su capacidad de absorber nueva información

que tenga repercusiones en lo económico y conseguir los objeti-

vos estratégicos de la misma, que podrían traducirse en aprendi-

zaje tecnológico colectivo.

En este mismo sentido, Cohen y Levinthal enuncian el gran

riesgo que corre una organización al no desarrollar una capaci-

dad de absorción adecuada debido a la dependencia que pudiera

generar dicha condición (como podría ser, en el caso de Nhumo,

no desarrollar I+D, puesto que cuenta con un socio tecnológico

que le proporciona la información tecnológica que solicita y, por

tanto, deja de favorecer el fortalecimiento de su capacidad de

absorción), y dejar de asimilar y explotar nueva información, a

pesar de que pudiera tener un gran valor al mostrarle riesgos y

oportunidades.

Este efecto de bloqueo o lock out puede tener dos razones prin-

cipales: primero, si la firma no desarrolla su capacidad de absor-

ción en un periodo temprano, sus creencias acerca de las oportu-

nidades tecnológicas presentes en su campo de conocimiento

tenderán a no cambiar con el tiempo, puesto que la empresa no

se daría cuenta de su importancia y podría modificar sus expec-

tativas, por lo que le resultaría difícil dar marcha atrás. Y segun-

do, en este mismo sentido, estos patrones de inercia que mencio-

naron Nelson y Winter (1982) pueden emerger como un factor

central en el comportamiento de la firma en forma de una impli-

cación del comportamiento racional del modelo, en el que la

capacidad de absorción es acumulativa (al igual que en la noción

de aprendizaje tecnológico, dado el carácter de acumulativídad,

se tiene el de incertidumbre). Así, el efecto de lock-out y la capa-

cidad de reconversión están íntimamente relacionados, de ma-
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nera que la falta de una capacidad real de absorber la informa-

ción del entorno (e incluso la propia mediante la I+D) puede

limitar la capacidad de reconvertir la empresa ante un cambio en

el mercado o en la orientación del gusto de los consumidores

hacia otros productos y no el de la empresa, dado el surgimiento

de un nuevo paradigma tecnológico.

Un punto que es necesario mencionar y que se halla relaciona-

do con el aprendizaje y la capacidad de absorción es el de

"desaprendizaje" en el sentido expresado por Dogson (1993), que

se basa en el análisis que hace de Clark y otros autores, como

Villavicencio (1993) y Leonard-Barton (1995), relacionado con la

práctica de "olvidar" comportamientos pasados que resultan

redundantes o no exitosos en el presente y estar preparados para

"reconvertirse" mediante la utilización de aquellas capacidades que

sí serán útiles en el nuevo entorno. En este caso, puesto que son los

individuos en una organización los que aprenden (a través de téc-

nicas o métodos normalizados en la noción de rutinas), y de este

modo la organización también aprende colectivamente a través de

otras técnicas expresadas en la elaboración de reglas organizacionales

que les permiten compartir y difundir el conocimiento, el apren-

dizaje que hay en la empresa (nuevas combinaciones de conoci-

miento) podría responder a estímulos externos y tener la capaci-

dad de "olvidar" aquello que no fuese útil en un nuevo entorno, y

"volver a aprender" aquello que le signifique un factor de super-

vivencia y adaptación a los ambientes cambiantes dados por nue-

vas combinaciones de tecnología y patrones innovadores. La no-

ción anterior de "desaprender y reconvertirse" está relacionada

con la de rigideces centrales de Leonard-Barton, y se abordará con

más detalle en el apartado correspondiente a la construcción de

capacidades tecnológicas.

Los tipos de conocimiento que coexisten en la empresa

Diversos autores pueden identificar claramente los tipos de co-

nocimiento que existen en una empresa como codificados, tácitos
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y codificables. Villavicencio y Salinas (2002) realizan un resumen

interesante sobre los tipos de conocimiento existentes en una fir-

ma, y definen los conocimientos codificados como el conjunto de

leyes, principios y teorías que explican de manera sistematizada

la realidad . Se encuentran "objetivados" en un soporte material

(un libro, una máquina , un modelo) y disponibles a través de un

lenguaje coherente e inteligible para las personas . Hacen men-

ción de que cuando el conocimiento es codificado se transforma

en bien público y pueden entonces transmitirlo al mercado aque-

llos que disponen de los códigos para interpretarlo , apropiárselo

y usarlo. Por su parte , definen el conoci7niento tdcito como cono-

cimientos prácticos , saberes adquiridos por cada individuo en

vivencias previas a la vida laboral o durante la misma, pero que

también se adquieren en experiencias de intercambio con otros
individuos en el contexto de la empresa , de suerte que tienen un

referente tanto individual como colectivo . También mencionan

que el conocimiento tácito puede recaer en un individuo o en un
grupo de individuos . El conocimiento tácito colectivo compren-
de las prácticas productivas individuales y las formas colectivas

de regulación organizacional . Finalmente, los conocimientos

codificables se traducen como aquellos conocimientos que siendo

tácitos originalmente pueden codificarse o "articularse", es decir,
pueden explicarse y describirse , transferirse y almacenarse.

Dichos autores también plantean la noción de la codificación

del conocimiento a través de las normas iso y los sistemas de

aseguramiento de calidad (sAC), pues los procesos de implanta-

ción suponen la elaboración de manuales y procedimientos, y

ésta es una manera de codificar el conocimiento individual de los
trabajadores para que forme parte de la memoria colectiva. Como
se verá en el siguiente capítulo, los sistemas de gestión en la firma

podrían tener un papel preponderante en los procesos de apren-
dizaje tecnológico ambiental dentro de la empresa.
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Los niveles de aprendizaje en la firma

El aprendizaje tecnológico tiene lugar en dos niveles principal-

mente: individual y organizacional, aunque algunos autores, como

Nonaka y Takeuchi (1995), mencionan la existencia de un ma-

yor número de niveles de conocimiento, en el ámbito individual,

grupal, organizacional e interorganizacional, y es la interrelación

de las dimensiones (tácito, etc.) con los niveles (grupal, etc.) lo

que provoca el surgimiento de la espiral del conocimiento des-

crita en el apartado anterior, de un nivel bajo a uno alto. Para

autores como Simon (1996), el aprendizaje primero tiene lugar

en el nivel individual, dentro de las cabezas de los individuos,

y existen dos modos de que la organización aprenda: uno, por el

aprendizaje de sus miembros, y otro, al incorporar a miembros

nuevos que tienen conocimiento que la organización no tuvo

previamente. De esta manera, la definición del aprendizaje, y por

tanto del conocimiento, es un asunto del individuo. Sin embar-

go, el aprendizaje individual es un fenómeno social: lo que un

individuo aprende depende en gran medida de la base de conoci-

miento existente en la organización (que es la que genera reglas

organizacionales). Así, aunque el aprendizaje de la organización

ocurre a través de los individuos, existe consenso entre diversos

autores de que el aprendizaje organizacional no es la suma del

aprendizaje individual de los miembros de la firma (Villavicencio,

1995; Dutrénit, 2000).

El aprendizaje y las estructuras productivas

En relación con el tema del conocimiento y las firmas, Lundvall

(1992) considera que existe una relación importante entre el

aprendizaje y las estructuras productivas. En este sentido, asume

que el proceso de aprendizaje está en conexión con las activida-

des rutinarias en la producción, distribución y consumo, y pro-

duce una cantidad importante de insumos para el proceso de

innovación. Las experiencias cotidianas de los trabajadores, in-
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genieros de producción y representantes de ventas influyen en

los Programas de la empresa y determinan la dirección de los

esfuerzos innovadores, y son quienes producen conocimientos

e ideas que formar insumos cruciales para el proceso de innova-

ción. Cuando se tienen problemas de "cuello de botella" en la

producción o en el uso de un producto, los planes de producción

cambian al afectar la dirección de los esfuerzos innovadores.

La noción anterior expresada por Lundvall nos permite esta-

blecer, para el caso de la empresa en estudio, de qué manera la

experiencia cotidiana de la producción le ha permitido o no áie-

sarrollar capacidades de aprendizaje que deriven en la consecu-

ción de innovaciones en el sentido que se ha establecido. De esta

manera, después analizaremos si el personal de la empresa ha
"
traducido" su experiencia cotidiana en la producción, en lo que

denominaremos oportunidades de aprendizaje tecnológico, enten-
didas corno las prácticas organizacionales producto del proceso

de espiral del conocimiento que repercuten no sólo en el proceso

productivo sino en las demás variables de estudio, que son la

organización misma, el cambio tecnológico y la innovación. Un

aspecto que 'nace pensar que Nhumo ha aprendido a desarrollar

grandes capacidades de producción es que durante las entrevistas

mostró un gran dominio sobre los problemas productivos he-

cuentes (cuellos de botella) en el seno de la empresa, y que le per-

tener una gran capacidad de toma de decisiones y resolu-

ción de problemas, a in que se agrega la flexibilidad enunciada

Para adaptar sus planes de producción a las necesidades de los

dientes y las expectativas del mercado.

La experiencia cotidiana también incrementa el conocimien-

to técnico y proporciona ideas sobre la dirección en que deben

buscarse soluciones. Tales actividades comprenden el aprender
haciendo, que incrementa la eficiencia de las operaciones de pro-
ducción (Arrow, 1962); aprender usando, que incrementa la efi-

ciencia en el uso de sistemas complejos (Rosenberg, 1982); y
aprender interactuando, que involucra a los usuarios y producto-

res en una interacción que resulta en innovación de productos.

A su vez, Lundvall establece que si la innovación refleja aprendiza-
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je, y si el aprendizaje emana parcialmente de las actividades ruti-

narias, entonces la innovación debería ser parte importante de la

estructura económica actual. En este sentido, uno de los hallaz-

gos más significativos del trabajo de campo en este tema es el

relacionado con las actividades de aprendizaje que Nhumo reali-

za de manera consciente, y las que aún no ha aprovechado de

modo consistente para dirigir sus esfuerzos innovadores produc-

to del aprovechamiento de la fuente de las actividades rutinarias

de producción, que le permitirían tentativamente favorecer el

desarrollo de capacidades tecnológicas innovadoras.

En este mismo apartado, los trabajos de Ruffier (1996) sobre

la noción de eficiencia productiva de un sistema productivo com-

plejo mencionan que debe entenderse como el nivel de aptitud

obtenido de la capacidad de movilizar los recursos humanos y no

humanos para producir objetos o servicios en la forma y los cos-

tos requeridos por la demanda. Dicha noción de aptitud obteni-

da se refiere a la capacidad de transformar los equipos de la orga-

nización (y cómo las capacidades tienen su fundamento en el

aprendizaje) en función de la evolución del entorno, y a cómo la

memoria de los artefactos físicos (sistemas productivos) es una

parte del capital tecnológico de la empresa. Este autor también

destaca el papel que tienen algunas herramientas de gestión, como

la producción ajustada o lean production (para el caso de la indus-

tria automotriz), la reingeniería y la mejora continua como pro-

motores de la eficiencia en la empresa, yen algún grado fuentes y

en algunos casos limitantes de la innovación en la empresa. En el

caso de la producción ajustada, uno de sus puntos fuertes es el

papel que desempeña al fijar los precios en función de la produc-

ción y no del consumo. Para la reingeniería, tiene el gran defecto

de no considerar ni la necesidad ni la dificultad de constituir el

capital tecnológico de la empresa al no tener en cuenta los recur-

sos "inmateriales" indispensables para la evolución de los siste-

mas que se pretende reformar. En fin, la mejora continua consti-

tuye una práctica más cercana a la de la eficiencia productiva,

pues corresponde a la idea de que un sistema productivo se cons-

truye poco a poco y adquiere con el tiempo las cualidades que le
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permiten mejorar , y en su caso motivar más y mejores cambios

en la empresa.

Como se tratará en el estudio de caso, la noción anterior es

importante en el sentido de que para una empresa química mexi-

cana como Nhumo la noción de eficiencia productiva, aunada

a un comportamiento de respeto e integración con el medio am-

biente (en la visión de desarrollo sustentable), le puede ayudar

a generar y acumular una serie de capacidades productivas, así

como ciertas capacidades tecnológicas que hasta el momento han

determinado su trayectoria tecnológica y que le permiten com-

petir satisfactoriamente en el mercado (afirmación de la empre-

sa, con base en las entrevistas realizadas), pero que no necesaria-

mente le garantizarán su permanencia en el mercado futuro en el

caso de que aparezcan nuevos productos o nuevas trayectorias

tecnológicas, con su base de conocimiento existente así como

con su capital tecnológico.

Las actividades de aprendizaje en la firma

Algunos autores , como Villavicencio (1993), consideran que ade-
más de los factores inherentes a la información y el conocimien-

to, existen otros que deben considerarse , como los actores del

aprendizaje tecnológico en la firma. Dicho autor se pregunta si
las interacciones entre ellos pueden derivar en innovaciones y en

aprendizaje tecnológico. Los procesos colectivos de aprendizaje

son la suma de los aprendizajes individuales de los diferentes ac-
tores. Diversos estudios han demostrado la importancia del apren-

dizaje sobre la marcha y la reingeniería (por ejemplo ) como fun-

damentos de un proceso de aprendizaje tecnológico (con un alto

contenido tácito de este proceso, aprender haciendo ). Se identi-

fican algunos elementos clave para el aprendizaje tecnológico,

como el momento de la concepción e instalación de la forma
tecnológica o su puesta en marcha.

Por su parte , Villavicencio y Arvanitis (1994) definen el apren-
dizaje como la acumulación de experiencias que conforman un
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CUADRO 1. Actividades de aprendizaje tecnológico comunes
para la industria química

Actividades de aprendizaje tecnológico

1. Búsqueda de opciones tecnológicas

2. Negociación de tecnología

3. Desarrollo de nuevos productos

4. Adaptación, modificación de maquinaria y equipos

5. Fabricación propia de repuestos y equipos

6. Diseño original de procesos

FUENTE: Villavicencio y Arvanitis (1994).

acervo de la empresa, y en este sentido establecen la noción de

aprendizaje tecnológico para la empresa como el mecanismo fun-

damental por el que se logran experiencias que más tarde podrán

usarse para obtener nuevos resultados. Como se mostrará en el

capítulo relacionado con el estudio de caso, la articulación de

este tipo de actividades es lo que permite a una empresa acumu-

lar y crear nuevo conocimiento, es decir, innovar (o, en nuestro

caso, eco-innovar), pero no basta con que la empresa desarrolle

sólo una u otra actividad, sino que debe ser producto de la

interacción de todas ellas, y para el caso de la compañía Nhumo

podría existir una carencia de interacción de sus actividades de

aprendizaje, o incluso una falta de actividades de aprendizaje que

le permita generar innovaciones y permanecer en el status de cam-

bios en su proceso productivo.

Producto del análisis de diversos estudios empíricos, estos

autores elaboraron un esquema de las conductas empresariales

en la industria química venezolana para modificar el uso de su

tecnología. Estas actividades se encuentran expresadas en el cua-

dro 1, y de manera más específica fueron definidas de la siguien-

te manera: la búsqueda de información especializada de opciones

tecnológicas supone, en términos generales, que una empresa está

en estado de alerta respecto de los múltiples oferentes de solucio-

nes tecnológicas, e incluye visitas a plantas, participación en fe-
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rias y congresos, suscripción a bases de datos, etc. La negociación

de tecnología, dependiendo del tipo de empresa, puede conside-

rarse como la negociación de cláusulas de un contrato o puede

ser la negociación inteligente que llega a "desempaquetar" una

oferta de tecnología. En el caso de la adaptación o modificación de

equipos, partes y piezas, para muchos autores es la principal activi-

dad del aprendizaje de las empresas en los países en desarrollo,

mientras que lafabricación propia de equipos y partes se encuentra

a menudo en empresas que confrontan problemas de abasteci-

miento de equipos y partes. El desarrollo de nuevos productos cu-

bre varias actividades, tales como: la copia de productos, la mo-

dificación de fórmulas y el desarrollo genuino de un nuevo

producto, sea éste un producto nuevo para dicha empresa y su

mercado o un producto de mayor trascendencia. Finalmente, el

diseño de procesos nuevos en industrias de alto componente cientí-

fico, como electrónica, telecomunicaciones y automotriz, o en

industrias de proceso como la química, esta actividad es comple-

ja. Se trata de varias actividades que modifican profundamente

el proceso productivo. En general, se necesita una capacidad de

concepción y diseño, producto de las actividades de la unidad

de ingeniería o de investigación y desarrollo (Villavicencio y

Arvanitis et al., 1995).
De manera más general, para Leonard-Barton (1995), de las

cuatro actividades de aprendizaje que crean conocimiento, tres

están orientadas hacia el interior de la firma:

1. Un proceso creativo de resolución de problemas (para la

producción actual);

2. Implantación e integración de nuevas metodologías y he-

rramientas (para incrementar las operaciones internas), y

3. La experimentación formal e informal (para la creación

de actividades en el futuro). Mientras que la actividad final se

encuentra en el exterior de la empresa:

4. Reclutar a los expertos del exterior para importar conoci-

miento.
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Los estudios de Villavicencio (1993) demuestran que si el
aprendizaje tecnológico es un proceso acumulativo , colectivo,
de acumulación de conocimientos y experiencias , entonces se
sustenta en los modos de articulación de los diferentes compo-
nentes tecnológicos (característicos de cada firma), así como en
los modos de interrelación de los diferentes actores de la pro-
ducción.

Villavicencio enuncia que es importante destacar el papel de
las trayectorias tecnológicas (en el sentido de este proceso acumu-
lativo) y sus discontinuidades , asociadas con la manera de tomar
decisiones tecnológicas. Por otra parte , también es importante el
estudio de la propia organización , pues las diferentes pautas de
comportamiento (social) de los actores pueden modificar o no

los procesos de transmisión y circulación del conocimiento. De
manera complementaria , yen una etapa histórica anterior , el aná-
lisis de Dos¡ ( 1982) ya destacaba el papel de los paradigmas tec-
nológicos por su poderoso efecto de exclusión, que hace que los
actores de la firma puedan dejar de ver otras oportunidades tec-

nológicas al dirigir sus esfuerzos en la dirección precisa de su
trayectoria tecnológica . Y como se mostrará posteriormente, el papel

que desempeña la trayectoria tecnológica en el caso de una in-
dustria madura , como lo es la petroquímica , aunado a la natura-
leza de producción de commodities , que son del dominio público
y de bajo valor agregado , podría representar ciertas inercias o
tendencias que le impedirían tomar una nueva trayectoria tecno-
lógica en el caso del surgimiento de un nuevo paradigma. En

virtud de la naturaleza de Nhumo , este tipo de trayectorias esta-
rían determinadas por la composición de los actores de la organi-
zación , pues , como se mencionó con anterioridad , son ellos los
que dejarían de vislumbrar oportunidades tecnológicas diferen-

tes en la industria petroquímica , como en el caso del surgimien-

to de trayectorias complementarias a la trayectoria de negro de

humo por productos complementarios o sustitutos , lo cual acen-

tuaría el efecto de exclusión y determinaría cierta inercia dada la
tecnología disponible y las condiciones de mercado dominantes
en ese momento supuesto.
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Aprendizaje tecnológico

en la industria química mexicana

En un estudio sobre aprendizaje tecnológico en la industria quí-
mica mexicana (Villavicencio, Arvanitis et al., 1995), el único
referente cercano para el análisis de Nhumo, destaca que dicho
proceso social dinámico y acumulativo de generación y difusión
de conocimiento tecnológico (C. T.) en las empresas está estre-
chamente relacionado con la dinámica interna de la misma, que
depende de varios factores (véase figura 1):

a) Los conocimientos y las experiencias que poseen y desa-

rrollan diferentes actores de la empresa y que son capaces de

movilizar para la generación de nuevo conocimiento.

b) La difusión e intercambio del conocimiento en el seno de
la empresa a través de interrelaciones con actores dentro y fuera
de ella, lo cual implica el establecimiento de canales de comu-
nicación confiables y duraderos.

c) La perpetuación de esos procesos que permiten la cons-

trucción de una memoria tecnológica reforzando la adquisición

y generación del C. T. en la empresa.

d) La estructura organizativa de las empresas, pues no todas

ellas se dotan de normas y reglas que permiten el acceso y difu-

sión del C. T. por parte de los actores, ni la acumulación de

experiencias de aprendizaje.

e) La complejidad de la tecnología utilizada en los procesos

productivos -procesos mecánicos o automatizados-, ligada

al grado de madurez de la tecnología o a la frontera alcanzada a

nivel internacional, así como al carácter de la apropiabilidad,

estandarización y dificultades de acceso a ella.

f) El sector de actividad en el que se encuentran o las carac-

terísticas de los productos que elaboran, que pueden ser pro-

ductos que requieren un alto grado de contenido tecnológico,

de especialización y precisión, o a la inversa, productos

estandarizados con bajos niveles de incorporación de conoci-

miento [Villavicencio, Arvanitis etal., 1995].
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FIGURA 1. Interrelación de los diversos componentes que motivan el aprendizaje tecnológico en la empresa

Sector de la actividad
o características

de los productos elaborados

Conocimientos
y experiencias de los actores

F\ 71

Difusión e intercambio
de conocimiento
en la empresa

Aprendizaje
tecnológico

Complejidad
de la tecnología

utilizada en los procesos
productivos

IL

Estructura organizacional
de la empresa

1,1
Construcción

de una memoria
tecnológica de la empresa

FUENTE: elaboración propia a partir de Villavicencio eral. (1995).



Los aspectos anteriores conforman las fortalezas de la em-

presa, en la medida en que se articulan y conjugan con estrate-

gias explícitas de innovación, aunadas a la definición de la es-

trategia de negocios y tecnológico-ambiental de la empresa. En

otro trabajo de Arvanitis y Villavicencio (1995) mencionado

con anterioridad se define y discute la forma en que las capaci-

dades de la empresa se traducen en estrategias de aprendizaje

tecnológico que se circunscriben dentro de la empresa, y cómo

el entorno puede motivar la inhibición de su desarrollo. En

este sentido, la relación entre estos factores, conjugada con fac-

tores externos a la empresa, condicionan los resultados de di-

cho proceso de aprendizaje.

Los principales hallazgos del trabajo de Villavicencio,

Arvanitis etal. (1995), para el caso de la industria química mexi-

cana, mostraron que las empresas tienen una importante acti-

vidad interna de aprendizaje tecnológico, que en parte se debe

a las experiencias de aprendizaje acumuladas en dichos proce-

sos. De manera que los mecanismos de copia, mejoras y modi-

ficaciones menores a productos y procesos productivos, y en

mucho menor medida las innovaciones incrementales, condi-

cionan la caracterización de la industria como moderadamente

innovadora de parte de los autores. Se encontró que la I+D y la

ingeniería de las empresas eran utilizadas sobre todo para resol-

ver los problemas de adaptación y modificación de maquina-

ria, piezas y partes que el mercado de proveedores no era capaz

de cubrir, y que, dadas las condiciones de mercado de reciente

apertura, no era posible encontrar con facilidad. Por tanto, la

necesidad de adoptar estrategias empresariales que movilizaran

ese aprendizaje tecnológico hacia la innovación surgió como

un elemento importante para estudiar a futuro, mediante la

mejora de las capacidades internas de las empresas en el marco

de un medio innovador que lo favoreciera.
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La construcción de capacidades tecnológicas

El tema de la construcción de capacidades puede entenderse en

gran medida por los mecanismos de aprendizaje y de acumula-

ción tecnológica dentro de la firma. En este sentido, el mismo

trabajo de Bell enunciado en apartados anteriores permite esta-

blecer un marco para integrar la definición de las formas de ad-

quisición de conocimiento, es decir, las formas de aprendizaje

y la acumulación de capacidades tecnológicas en las empresas.

Partiendo de una definición de aprendizaje en el contexto del

cambio tecnológico, a diferencia del uso común del término, Bell

establece que se trata de los procesos de adquisición de habilida-

des técnicas adicionales y conocimiento por los individuos y, por

medio de ellos, por las organizaciones. Se trata, entonces, de un

proceso de acumulación en el sentido de que la acumulación tec-

nológica (aprendizaje) precede a la capacidad tecnológica, el cam-

bio técnico, la capacidad de producción y, por ende, a la capaci-

dad industrial. De esta manera, las características centrales de la

acumulación tecnológica comprenden variables de: conocimien-

to tácito y científico, importancia central en los negocios de las

firmas, relación entre empresas, acumulatividad, discontinuidad

del cambio técnico, tipos de aprendizaje, etcétera.

Para Bel!, este proceso de adquisición de habilidades y cono-

cimiento se basa en gran medida en la experiencia: aprender ha-

ciendo. La ejecución de tareas de producción en un periodo de-

terminado genera un flujo de información y entendimiento que

permite que dicha ejecución mejore en ocasiones subsecuentes.

Este flujo de aprendizaje es visto, por tanto, como un proceso de

retroalimentación que opera dentro de todas las actividades pro-

ductivas con algunos componentes característicos: uno, el flujo

de información que estimula la búsqueda de la mejora (conti-

nua), y dos, el flujo de entendimiento y conocimiento acerca de

cómo puede efectuarse el cambio. Así, se tiene que a partir de la

realización de las actividades de producción se genera un flujo de

conocimiento acerca del modo en que se desarrolla dicho proce-

so; y de manera general puede decirse que el aprendizaje se ha
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convertido en una referencia de la manera en que una firma

incrementa su capacidad para administrar tecnología y poner en

práctica el cambio técnico.

En el contexto de los mecanismos de aprendizaje, es decir, las

diferentes formas en que se puede llevar a cabo dicho proceso de

adquisición de conocimiento, el propio Bell (1984) establece que

el aprendizaje basado en hacer es particularmente un mecanismo

importante para aumentar las capacidades tecnológicas, y es ne-

cesario en muchas fases del desarrollo tecnológico (aun cuando

no es una condición suficiente). Existen algunos otros mecanis-

mos de aprendizaje como aprender por operar, aprender por el cam-

bio, aprender por el entrenamiento, aprender por la adquisición ex-

terna (por ejemplo, contratando elementos clave) y aprender por

búsqueda. Otro punto importante que destaca Bell (1984) se re-

fiere a la eficiencia o la ineficiencia de los medios para adquirir

conocimiento, pues en diversos estudios se ha demostrado que

las experiencias pasivas de adquisición de conocimiento suelen

ser formas lentas de acumulación de ciertos tipos de capacidades

tecnológicas, lo que aumenta los costos y los riesgos. Existen,

además, otros mecanismos que influyen, según Bell, en las for-

mas de acumulación tecnológica que dependen de factores exter-

nos a la firma, en este caso, la estructura de mercado y la compe-

titividad, el gobierno y las fallas de mercado, impacto económico

de la actividad académica, políticas públicas de intervención y

discontinuidad tecnológica, así como las instituciones.

Si el conocimiento, resultado del aprendizaje, permite crear

capacidades, es decir, aquello que distingue a la empresa, ya sea

facilitando procesos o llevándolos a cabo, y las capacidades a su

vez se muestran como habilidades para hacer cosas, entonces es

conveniente analizar el concepto de capacidades tecnológicas en

el contexto de las firmas y cuestionar por qué sería importante

para una empresa química mexicana como Nhumo generar pro-

cesos que le permitan aprender y en qué medida, pues no todo lo

que se aprende genera capacidades ni se traduce en acumulación

tecnológica, en el sentido de que en ocasiones es necesario "des-

aprender" para poder construir un nuevo puente con las oportu-
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nidades tecnológicas, productivas y del entorno en general que
está cambiando.

Para diversos autores, como Prahalad y Hamel (1990) y

Leonard-Barton (1995), las capacidades tecnológicas centrales son

las habilidades que distinguen a la firma competitivamente y le

permiten crear una ventaja sostenida basada en la tecnología en un

contexto cambiante. Estas capacidades están conformadas por

un conjunto de habilidades tecnológicas, activos complementa-

rios y rutinas organizacionales que son distintivas de la empresa.

Las capacidades centrales determinan la habilidad para sobrevi-

vir, adaptarse y competir en mercados cambiantes, y crecen con

las acciones de la empresa. Es necesario que los líderes de la orga-

nización identifiquen y pongan en práctica actividades que ge-

neren conocimiento que pueda ser absorbido y retenido por los

empleados de la firma para mantener el carácter evolutivo y rete-

ner su esencia de creación de ventajas competitivas sostenidas.

En este mismo sentido, Leonard-Barton (1995) también su-

giere que el término de capacidades tecnológicas se use para in-

corporar al sistema de actividades las dimensiones del conoci-

miento, las cuales son: habilidades y conocimiento, sistemas técnicos

(estas dos funcionan como competencias del sistema dinámico),

sistemas de administración y valores y normas (estas últimas se usan

como mecanismos de control del conocimiento), que crean una

ventaja para la empresa o línea de negocios.

Un aspecto menos visible y tangible enunciado por la autora

para crear capacidades es el alto grado de conocimiento tácito

que suponen las actividades desarrolladas por los individuos, pues

éste se convierte en un bien intangible para la firma y virtual-

mente imposible de imitar, al contrario de los sistemas físicos.

Y complementados con los valores de la empresa, dichos bienes

intangibles resultan significativos en la capacidad distintiva que

la firma hubiera creado, y de alguna manera ésta es una caracte-

rística primordial de las capacidades tecnológicas centrales, que

son, por tanto, difícilmente imitables.

Es necesario distinguir entre las capacidades tecnológicas ruti-

narias de producción -en la literatura, las capacidades tecnológi-
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cas básicas frecuentemente se expresan como capacidades de pro-

ducción-- y las capacidades tecnológicas innovadoras, a partir de la

distinción entre el tipo de conocimiento y las habilidades necesa-

rias para operar un sistema de producción determinado y el tipo

de conocimiento requerido para modificarlo (Bell y Pavitt, 1995).

Las capacidades tecnológicas de producción rutinarias sirven para

usar y operar la tecnología existente. La finalidad de las capacida-

des tecnológicas innovadoras es generar y administrar el cambio

técnico. Un nivel básico de capacidades innovadoras podría per-

mitir sólo una contribución al cambio relativamente menor e

incremental; pero en los niveles intermedios y avanzados, las ca-

pacidades tecnológicas podrían tener una contribución al cam-

bio más sustancial, novedosa e inclusive con fines de mercado e

impacto económico (Dutrénit, 2000; Dutrénit y Vera-cruz,

2001).

Bell y Pavitt (1995) construyeron una nueva taxonomía de

capacidades tecnológicas que distingue las principales capacidades

tecnológicas según el grado de innovación. Enfatiza las diferen-

cias que existen entre las capacidades tecnológicas básicas de pro-

ducción y las capacidades tecnológicas innovadoras. La matriz

mostrada en el cuadro 2 incluye cuatro niveles de acumulación

de capacidades tecnológicas: capacidades tecnológicas rutinarias

de producción, y tres niveles de capacidades tecnológicas innova-

doras: básicas, intermedias y avanzadas (Dutrénit y Vera-cruz,

2001), y fue utilizada para definir el perfil de las capacidades

tecnológicas de la empresa en estudio que se describirán en el

capítulo IV de este trabajo.

Dutrénit y Vera-cruz mencionan que la taxonomía es un marco

analítico útil que permite identificar el perfil de las capacidades

tecnológicas de cada firma, e incluso analizar los perfiles por in-

dustria o por tipo de empresa. Sin embargo, la acumulación es

más desigual de la que se insinúa en la taxonomía, y las empresas

acumulan más capacidades tecnológicas en unas funciones que

en otras.

Como se vio en el apartado de nociones de aprendizaje tec-

nológico, existen algunos factores inherentes a la organización
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misma y a las interrelaciones (sociales) entre los diferentes acto-

res que pueden modificar el comportamiento innovador de la

firma y los mecanismos de transmisión y difusión del conoci-

miento. En este marco de referencia la taxonomía de capacidades

tecnológicas enunciada con anterioridad presenta una limitante

para el propósito de estudio de esta investigación al no conside-

rar explícitamente las capacidades organizacionales, que pueden

motivar innovaciones de este tipo al centrarse más en detalle en

las capacidades de producción y tecnológicas.

Si consideramos que una de las variables de estudio se centra

en el proceso productivo, por un lado, y por el otro que la introduc-

ción de cambios significativos lo hace en la variable organizacional

mediante la implementación de sistemas administrativos tecno-

lógico-ambientales novedosos, orientaciones estratégicas corpo-

rativas nuevas o significativamente diferentes, entonces conclui-

ríamos que estas herramientas o reglas de la organización podrían

verse modificadas por las interacciones entre los diferentes acto-

res de la empresa y las articulaciones de los componentes tecno-

lógicos a lo largo del tiempo, pues hay un sentido de acumula-

tividad de los procesos que hemos enunciado con las nociones de

Dosi, Cohen y Levinthal, Villavicencio, en la forma de acumula-

ción de los procesos, trayectorias y discontinuidades tecnológi-

cas y acumulación de capacidades, que en determinado momen-

to, si la organización ya no lo requiere, pueden ser desaprendidas.

Otro punto que no considera la matriz elegida para analizar

las capacidades de la empresa es la variable mercado, pues a pesar

de que se consideran los vínculos con el exterior en la forma de

mecanismos de cooperación y absorción de conocimiento, no se

denota claramente la especificidad de los mercados y los sectores.

Sin embargo, sí se reconoce que una firma puede acumular más

capacidades en un sentido que en otro, y que este comporta-

miento es desigual, de manera que se podría inferir esta noción

puesto que no todas las empresas estarían en condiciones de cum-

plir con todos los casilleros, dados sus trayectorias acumuladas y

los procesos de aprendizaje previos. A pesar de estas limitantes,

es un marco de referencia pertinente para comparar a la empresa
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Cu,auizo 2. Matriz de capacidades tecnológicas

Funciones técnicas primarias Funciones técnicas dr soparte

Inversión ^Pradueción

Cerztradu ^^ ^-^

en los procesas
Niveles Tarna Preparación Y en la Producción

de de decisiones y ejecución organización Centrada Vinculación de bienes

capacidades y control del proyecto de la producción co el jsrcducto externa de capital

Capacidades de producción rutinarias: capacidades para usar y operar la tecnología existente

Capacidades • Estimación de • Planeación • Operación • Réplica de • Búsqueda • Réplica simple

operativas desembolsos del protocolo rutinaria y especificaciones de insumos de especifica-

básicas • Preparación mantenimiento y diseños fijos disponibles clones

del protocolo básico de • Control de proveedores de planta

• Acondiciona- instalaciones de calidad existentes y maquinaria

miento • Mejora rutinario • Venta

del terreno de la eficiencia para mantener de productos

• Construcción a partir de la los estándares existentes

de la obra civil experiencia y las a clientes

básica en tareas especificaciones nuevos

existentes existentes y existentes



Capacidades tecnológicas innovadoras: capacidades para generar y administrar el cambio técnico

Capacidades • Monitoreo • Estudios • Designación • Adaptaciones • Búsqueda • Copia de
innovadoras activo de factibilidad de grupos de menores y absorción nuevos tipos
básicas y control de: • Búsqueda trabajo para a las de información de planta

• estudios de de equipo hacer pruebas necesidades nueva y maquinaria
factibilidad estándar y eliminar fallas del mercado de proveedores, • Adaptación

• selección de • Ingeniería • Mejora y mejoras clientes simple de
tecnología/ básica del layout, incrementales e instituciones diseños y
proveedores programación y en la calidad locales especificaciones

• programación mantenimiento del producto ya existentes
de actividades • Adaptaciones

menores

Capacidades • Búsqueda, • Ingeniería • Mejora • Licenciamiento • Transferencia • Mejoras
innovadoras evaluación de detalle del proceso de nueva de tecnología menores
intermedias y selección • Adquisición y aumento tecnología a proveedores a partir de

de tecnología/ de equipo de capacidades de producto y clientes para ingeniería
proveedores • Estudios de de producto y/o ingeniería incrementar inversa

• Negociación medio • Licenciamiento inversa eficiencia, • Diseño original
con ambiente de nueva • Diseño calidad y de planta
proveedores • Administración tecnología incremental abastecimiento y maquinaria

• Administración y seguimiento • Introducción de nuevos local
del proyecto del proyecto de cambios productos
completo • Designación organizacio-

del grupo nales
de trabajo

• Capacitación y
reclutamiento

• Puesta
en marcha



CUADRO 2 (concluye)

Funciones técnicas primarias Funciones técnicas de snnorte

Inversión Prndi, eción

Centrada
en los procesos

Niveles Toma Preparación Y en la Producción

de de decisiones y ejecución organización Centrada Vinculación de bienes

capacidades y control del proyecto de la producción en el producto externa de capital

Capacidades • Desarrollo • Diseño • Innovaciones • Innovación • Colaboración • I+D orientada

innovatdoras de nuevos de procesos de proceso de producto en desarrollos a establecer

avanzadas sistemas y desarrollo e I+D y desarrollo tecnológicos especificaciones

de producción de la I+D relacionada de la I+D con y diseño

y componentes relacionada • Innovaciones relacionada proveedores, de nuevas

radicales en la clientes v socios plantas

organización y maquinaria

FUENTE: Dutrénit, Vera-cruz (2001), con base en Bell y Pavirt (1995).



analizada, pues no se trata de un modelo que tenga que ser lineal
y consecutivo.

El Manual de Bogotá (2001), que es un esfuerzo por definir

indicadores de innovación tecnológica para los países latinoame-

ricanos en un esquema similar al Manual de Oslo de la OCDE,

establece un marco de análisis para el tema del desarrollo de ca-

pacidades tecnológicas para las firmas de estos países. Menciona

que la mayoría de las empresas en los países en desarrollo (PED)

domina total o parcialmente las "capacidades de producción", las

cuales comprenden la gestión productiva -la capacidad para

monitorear y mejorar la operación de las plantas instaladas, la

ingeniería de producción-, la obtención y empleo de la infor-

mación requerida para optimizar operaciones, el mantenimiento

y reparación del capital físico, y el descubrimiento de nuevos

usos y mercados para los productos existentes, pero sólo un gru-

po más reducido de firmas ha desarrollado y alcanzado "capaci-

dades de innovación", que consisten en crear nuevas posibilida-

des técnicas y llevarlas a la práctica económica. El término abarca

las actividades de invención e innovación e incluye las mejoras

en las tecnologías existentes. La mayor parte de la actividad

innovativa en los PED consiste en innovaciones menores (modifi-

cación o mejoras de tecnologías existentes), aunque éstas pueden

llevar a grandes aumentos de productividad en algunos casos.

Por último, Leonard-Barton (1992 y 1995) considera que si

las capacidades tecnológicas son importantes para construir una

memoria colectiva y un capital tecnológico para la empresa, el

papel de las rigideces centrales es igualmente importante, pues se

construyen a partir de las mismas actividades que favorecen la

creación de las capacidades tecnológicas, sólo que en una especie

de "mutación" que muestran al mismo tiempo las "debilidades"

de la firma. Las actividades por sí mismas -resolución de pro-

blemas, implantación de nuevos procesos, experimentación e im-

portación de conocimiento desde el exterior- son esencialmen-

te neutrales e incapaces de desarrollar nuevos productos o

procesos. Depende de la administración de estas actividades la

determinación de fomentar o inhibir el flujo de conocimiento

53



fundamental para la firma. Las actividades de inhibición del co-

nocimiento están, por tanto, relacionadas con las debilidades cons-

truidas al mismo tiempo que con las fortalezas y se relacionan

con varios puntos:

1) Una limitada capacidad para resolver problemas; en este caso,

una decisión en el pasado pudo determinar una trayectoria o

estrategia tecnológica que afecta la toma de decisiones del pre-

sente y con ello modifica el futuro tecnológico (ambiental).

2) Imposibilidad para innovar con nuevos métodos y herramien-

tas, que se manifiesta dentro de la organización aun cuando al-

gunos individuos pudieran reconocer la necesidad de un proceso

de innovación.

3) Experimentación limitada, cuando la extensión del cono-

cimiento fluye a través de patrones bien definidos en lugar de

crear nuevas opciones para la firma.

4) Búsqueda externa de nuevo conocimiento, puesto que los

canales por donde fluye el nuevo conocimiento se ven limitados

por la base de conocimiento existente, que pudiera limitar su

importancia.

En este sentido, Nhumo pudo surgir de un proceso de

reconversión, como se infiere del estudio de caso, al aprovechar

las capacidades construidas hasta ese momento, y reconvertirse

luego ante las rigideces centrales presentadas por el cambio de

entorno, la movilización física de la planta productiva y la llega-

da de un nuevo socio tecnológico. Pudieran ser justamente las

fortalezas y debilidades encontradas para la empresa, a partir del

análisis FODA del estudio de caso, la manera de definir las capaci-

dades y rigideces tecnológicas centrales para Nhumo, y que ser-

virían de base para integrar diversas variables en dicho proceso,

como la variable, ambiental.
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El papel de la innovación tecnológica

El tema de la innovación de productos, procesos y servicios ha

incrementado su importancia para la cartera de I+D de las em-

presas que han buscado incrementar su competitividad y desem-

peño en años recientes. Por parte de la academia también parece

haber aumentado el interés por encontrar suficiente evidencia

empírica y realizar inferencias generales respecto al comporta-

miento estratégico de las firmas innovadoras en materia de pro-

ductos, procesos y servicios. Este último motivo es el utilizado

para tratar de entender cómo una empresa como Nhumo pudie-

ra tener una dinámica eco-innovadora que le permitiera, en su

caso, obtener ventajas de ello sobre sus competidores.

En la dinámica innovadora, los trabajos de Schumpeter (Ver-

gara, 1985) contribuyeron en gran medida a modificar la teoría
de desarrollo económico que prevalecía hasta ese momento his-

tórico. Al reconocer este autor el carácter de la invención como la

generación de conocimientos nuevos y de la innovación como el
soporte del desenvolvimiento económico y la invención o mejo-

ra de ese "algo" que lo hacen tener un impacto económico, mar-

có la pauta para futuros trabajos que reconocerían el papel tras-

cendental de la innovación como motor económico, en especial

la innovación radical-que una vez que impacta económicamente,

cambia el entorno económico y sugiere nuevas pautas de con-

ducta de la firma-. Pero, como se verá con posterioridad para el

caso de la empresa en estudio , ésta no realiza investigación y de-
sarrollo , sino que cuenta con un socio tecnológico que aparente-

mente le brinda los requerimientos de información tecnológica y

asistencia para realizar cambios o mejoras en el proceso , lo cual
limita el desarrollo de innovaciones de producto en el sentido

schumpeteriano si atendemos a la noción de novedad que utili-

zaremos para el marco de referencia que se mencionará a conti-
nuación.

Con el objeto de tener una idea más clara de lo que entende-

remos por innovación tecnológica, de acuerdo con el Manual de

Oslo (OCDE, 1994), la innovación tecnológica de producto es la
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implementación y/o comercialización de un producto con carac-

terísticas de desempeño mejoradas, como entregar servicios nue-

vos o mejorados al consumidor. La innovación tecnológica de pro-

ceso es la implementación y/o adopción de métodos de producción

o entrega de nuevos o significativamente mejorados; puede

compender cambios en equipos, recursos humanos, métodos de

producción o combinaciones entre éstos. En resumen: las inno-

vaciones tecnológicas en producto y proceso comprenden la

implementación de nuevos procesos y productos tecnológicos y

mejoras tecnológicas significativas en los mismos. La condición

de implementación se cumple cuando la innovación ha sido in-

troducida en el mercado. Este tipo de innovaciones comprende

una serie de actividades científicas, tecnológicas, organizacionales,

financieras y comerciales. Ahora bien, el grado o alcance de la in-

novación es diferente según se trate de las dimensiones mundial,

nacional y para la empresa, puesto que ocurre cuando la empresa

pone en práctica una innovación por primera vez en la firma,

pero puede ser nueva para ella y no para la nación o para el mun-

do. O bien, en el caso extremo, incluso podría no tratarse de una

innovación en el supuesto de que no represente un cambio signi-

ficativo, realice un cambio sin mayor trascendencia o carezca de

mejoras creativas.

En este mismo manual se distingue entre la innovación tec-

nológica, la innovación organizacional y otros cambios en pro-

ductos y en el proceso productivo, que resulta conveniente reto-

mar para el propósito del presente estudio. De esta manera, la

innovación organizacional constituye la introducción de cambios

significativos en las estructuras organizacionales, la implemen-

tación de técnicas de administración avanzadas y de orientacio-

nes estratégicas corporativas nuevas o modificadas de manera

sustancial. Por su parte, los cambios en producto y proceso se refie-

ren a aquellos cambios, menores o que no representan un grado

de novedad suficiente si se le compara con el estado del arte ac-

tual, así como los cambios que provocan otras mejoras creativas

en las que la novedad no se refiere al uso o desempeño objeti-

vo de características de los productos o al modo en que son pro-
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ducidos o entregados, a pesar de sus cualidades subjetivas y es-
téticas.

Desde el punto de vista de la EIRMA (1996), las características
clave de las innovaciones incrementales son:

• No son negociadas sobre la base de inversión o acerca-

miento organizacional existente, sino que ya están acepta-
das en la compañía.

• El ambiente competitivo, clientes y mercados son cono-
cidos ampliamente.

• El negocio es capaz de proporcionar una definición del

alcance o concepto; existe información cuantitativa

del mercado sobre productos relacionados.

• Las competencias necesarias del equipo de trabajo existen
en la compañía.

• El desarrollo de procesos se percibe como racional; exis-

ten herramientas establecidas para apoyar la planeación,

la determinación de prioridades y la ejecución.

• Se lleva a cabo dentro de lo existente si la organización
está cambiando.

• Los costos de productos y procesos son cruciales; la cons-

tante presión competitiva en los márgenes hace que este

punto sea cada vez más importante.

El punto anterior demuestra que contar con innovaciones

incrementales será insuficiente para seguir siendo competitivo

en el largo plazo, puesto que las presiones financieras y de recur-

sos deben encontrarse para asegurar las tendencias tecnológicas
y las oportunidades, y desarrollar innovaciones radicales.

En este punto, las innovaciones radicales son necesarias cuan-
do las metas de la firma son encontrar nuevas áreas de crecimien-

to, introducir cambios en la tecnología para productos en merca-

dos existentes, o bien, explorar mercados totalmente nuevos. De

este modo, se tiene un cambio hacia el desarrollo de nuevos con-

ceptos de productos para el beneficio de nuevos clientes. Sin em-

bargo, una innovación radical requiere ser protegida de la in-
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fluencia de objetivos a corto plazo. En contraste con las innova-

ciones incrementales, las innovaciones radicales no necesitan la exis-

tencia de una base organizacional para su desarrollo, ya que este

tipo de ideas pueden desarrollarse dentro y fuera de la firma, por

lo que es necesario establecer socios y favorecer los canales de

distribución y la factibilidad técnica.

Por tanto, los patrones deseados para el desarrollo de innova-

ciones radicales son:

• Formación de equipos internos de innovaciones, en los que

se exploren posibles cambios en el crecimiento de la firma.

• Creación de nuevas interfases cliente-empresa, que requie-

ren diversas técnicas y herramientas, con un fuerte énfasis

en la mercadotecnia prospectiva en las primeras etapas.

• Alianzas/cooperación, incluyendo a los clientes, para el

co-desarrollo.
• Cambios en la orientación de los negocios de la firma, de

hardware a software y servicios.

• Cambios en la organización de la empresa de un enfoque

jerárquico a uno más horizontal, con unidades multifun-

cionales y cooperación interna. Cada unidad debe saber

cómo manejar sus propios clientes, y no debe ser respon-

sabilidad exclusiva del departamento de ventas.

Como el desarrollo de innovaciones radicales es sumamente

incierto, la firma debe ser capaz de tomar riesgos y comprometer

los recursos suficientes en las primeras etapas para garantizar y

favorecer juicios apropiados de las bondades de la innovación

radical en los nuevos clientes, en especial para entender la estruc-

tura de clientes (cuando no se trata del cliente final) y establecer

las cooperaciones necesarias. Así pues, se llega en este estudio al

punto en donde se rescata el papel preponderante de la partici-

pación de los actores clave para el desarrollo de innovaciones en

esta interfase. La figura 2 resume esta interfase entre los princi-

pales actores de este proceso que son la empresa, los clientes

prospectivos, los competidores y las autoridades.
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La idea general de este proceso interactivo es la generación de

la idea, la búsqueda y el estudio del mercado; el análisis de la
arena competitiva ; identificación , información y retroalimenta-
ción de los clientes; pruebas piloto e interacción con posibles

clientes; preestandarización del sistema técnico; y, finalmente, su

legislación y regulación. El resultado integral del proceso de es-
pecificación es un plan de negocios para una combinación de
tecnología-producto -mercado. Esta interfase es efectiva sólo si

permite la introducción exitosa de un producto, proceso o servi-
cio nuevo o mejorado, siendo el principal factor la comunicación
efectiva, lograda con la elección y soporte del equipo adecuado,

diseñado para identificar, iniciar y administrar el cambio desea-

do y brindarlo al mercado.

De igual manera , es importante reconocer que también las
discontinuidades tecnológicas y las innovaciones radicales han

desempeñado un papel trascendental en los patrones tecnológi-
cos actuales y, aunados a los cambios incrementales -que otor-
gan una característica de continuidad y alargan el ciclo de vida

de un producto o un proceso-, han favorecido que las firmas

innovadoras desarrollen capacidades propias que se pueden re-

FIGURA 2. Los equipos en la interfase cliente-empresa

para la innovación

EMPRESA

Soporte administrativo
y estrategia

Tecnología
y capacidad base

Inteligencia
del competidor

CLIENTE

Inteligencia de mercado:
• Necesidades
• Precio
• Cantidad
• Desempeño

FUENTE: EIRMA (1996).
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flejar en plataformas de productos y diseños dominantes, junto

con la velocidad de innovación y su estado de desarrollo enun-

ciados por Utterback (1975).

Para diversos autores como Withman (1989), Livesay et al.

(1989), Roberts (1995) y Medellín et al. (1998), la innovación

tecnológica se entiende como la transformación de algunos in-

ventos en productos o sistemas mediante modelos y/o procesos

que le favorecen. En este sentido, dichos procesos se ven estimu-

lados por la búsqueda de preservar el negocio actual, la diversifi-

cación, satisfacción de demandas sociales o políticas y/o reme-

diar la escasez de recursos o insumos. Por ello, su efecto se puede

reflejar en nuevas aplicaciones, materiales, productos, prácticas

productivas, comerciales, así como innovaciones organizacionales

y gerenciales. El cuadro 3 muestra un modelo lineal de innova-

ción tecnológica, una serie de etapas consecutivas del proceso de

innovación.
De este modo, dichos autores coinciden en establecer algunas

características de dicho proceso con un largo tiempo de respues-

ta y vulnerable a muchos y diversos factores, con una importante

capacidad transformadora al lado de un alto riesgo y exigencias

de inversión que requiere una gran coordinación entre sus tareas,

CUADRO 3. Modelo lineal de innovación tecnológica

Etapas necesarias

1. Identificación de la oportunidad

2. Formulación de la idea

3. Solución del problema

4. Desarrollo del producto o proceso

5. Realización del prototipo

6. Demostración de la viabilidad técnica-económica-ambiental

7. Desarrollo con Fines comerciales

8. Uso y difusión de la tecnología

FUENTE: elaboración propia a partir de Withman (1989) y Roberts (1995).
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pues presenta una gran susceptibilidad a las fuerzas de mercado.

Como se trata de un fenómeno complejo, dinámico y poco

predecible , en él ocupa un lugar central la interacción constante

entre el desarrollo tecnológico, el conocimiento oportuno de mer-

cado y la propia capacidad de emprendimiento organizacional
de todas y cada una de sus etapas . Y para administrar exitosamente
este proceso se requiere integrar habilidades, manejar de manera

adecuada dicha interacción y tener la capacidad para obtener re-

troalimentación eficaz del entorno. En el cuadro 4 se observa un

proceso de innovación tecnológica detallado.

Modelando una empresa eco-innovadora

Querer determinar las características de una empresa innovadora

no es tarea fácil, y es casi tan aventurado como tratar de encon-

trar a simple vista su manera de operar y de llevar a cabo sus

prácticas y rutinas, de modo que pudiera generalizarse para el

caso de Nhumo y el resto de la industria.

Son justamente algunas prácticas y procedimientos , digamos
"maneras de pensar y conducirse", de parte de la administración

de la empresa, las que en muchas condiciones realizan esfuerzos

innovadores y le otorgan esta característica a la firma , pero esto
no es siempre la regla general , y mucho menos es suficiente para
considerarse innovadora una empresa.

La construcción de empresas innovadoras

De acuerdo con las definiciones de actividades científicas enun-
ciadas por el Manual de Oslo (OCDE, 1995), una firma innovadora

es aquella que ha introducido productos o procesos tecnológica-

mente nuevos o significativamente mejorados durante cierto pe-
riodo que se somete a revisión . Este mismo manual establece una
serie de características para las firmas innovadoras que pueden
dividirse en dos categorías o habilidades principales:
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CUADRO 4 . Proceso de innovación tecnológica

:: `I'ECNOLOGÍA ..

Ideas:
innovación radical , Fusión: Información Adquisición, Escalamiento Transferencia

Procesos formales: v
concepto, diseño técnica adaptación y pruebas • mercado

innovación incremental -d y evaluación (conocimiento adopción o • operación

(monitoreo de I.T., :° previo):

prospectiva) °
• I+D

• Dis oniblep
Creatividad:

innovación radical Invención

. . . . . . :.

Reconocimiento.

:
,o_

'['
^c
'^.

.

.•.
ó;'v • •:.;•;•: .

; •; •'• • • • • •
•:o
:'^

'
. . . . . ^^ . ;:.:

LI•
de la :

. v, ^

.
Formulación • :

de la idea

^

h

- .
• • : Solución ; . ; .

•

^
1 .

ro•

- - - . .

:. ; .; .: Prototipo
•. -.-.-. .•.•

b
; ^
.

- -
• .. Desarrollo ; .:

-

SO

:y difusión:
oportunidad • ' > > > > >

Demanda Estudios Información Pruebas,
Etapa previa

ala
Promoción,

potencial de mercado de mercado análisis, etc.
comercialización

mejoras

MERCADO:' ::::::::::: ::::>:::::::::::>:::: :::::::::::::::

FUENTE: elaboración propia con base en datos del curso "Adopción de la innovación y comercialización de tecnología". Maestría en

economía y gestión del cambio tecnológico, UAM-X.



• Habilidades estratégicas: visión de largo plazo; habilidad

para identificar e incluso anticipar tendencias de merca-

do; deseo y habilidad para colectar, procesar y asimilar

información tecnológica y económica.

• Habilidades organizacionales: manejo y prueba de riesgos;

cooperación interna entre los distintos departamentos

organizacionales, y cooperación externa con la investiga-

ción pública, consultoría, clientes y proveedores; involucra-

miento total de la firma en el proceso de cambio e inver-

sión en recursos humanos.

Con base en los hallazgos de estudios de caso en diversas in-

dustrias como la química y la de servicios, varios autores de la

administración de la tecnología (Davis, 1988; Whitman, 1989;

Becker et al., 1989; Roberts, 1995; Stillman, 1997) establecen

que para poder diseñar una empresa innovadora es necesario con-

tar con el ambiente adecuado para que se desarrollen los estímu-

los a la innovación (enunciados en el apartado anterior), o al

menos que estén presentes, es decir, que se tengan bien identifi-

cadas, en primer lugar, las capacidades del origen de la empresa

(es decir, sus actores o negocios anteriores o a partir de los cuales

se está creando esta nueva organización, como pudiera ser el caso

de Nhumo), su orientación hacia el mercado y los clientes, su

necesidad de diversificarse o satisfacer demandas sociales o

regulatorias por parte del Estado.

A partir de los estudios de caso de estos autores, podemos

identificar diversos criterios para diseñar una empresa innovadora:

• Compromiso de la alta dirección, y aceptación del riesgo

y la incertidumbre del proceso innovador.

• Estrategia de negocios a largo plazo íntimamente ligada

con la estrategia tecnológica, así como la integración de

estrategias de diseño y manufactura.

• Administración adecuada de proyectos mediante una eva-

luación de tecnología de negocios (auditoría tecnológica)

considerando una alta velocidad de introducción.
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• Equipos generadores de ideas y conceptos verdaderamen-

te innovadores con base en las propias capacidades de la

empresa.
• Fuerte soporte y patrocinio a los procesos de transferen-

cia de ideas y tecnología.

• Actitud positiva frente al cambio, flexibilidad en cuanto

a la organización, clima organizacional adecuado y liber-

tad para desarrollar innovaciones.

• Pleno uso de la capacidad emprendedora y de las capaci-

dades tecnológicas acumuladas por los individuos y la or-

ganización misma (liberación del efecto de lock out).

• Grupos tanto de investigación técnica como de estudios

de mercado.
• Proceso de innovación conformado; generación de ideas,

desarrollo, pruebas, lanzamiento al mercado y retroalimen-

tación permanente con los clientes.

• Orientación a la calidad, desempeño y respeto al medio

ambiente, no solamente como cumplimiento de norma-

tividades, sino como una estrategia de obtención de valor.

Por las características anteriores de una empresa innovadora,

unidas al concepto de paradigmas tecnológicos y ventanas de opor-

tunidad en el marco de la modernización industrial en América

Latina, Carlota Pérez (1996) establece que las empresas tuvieron

(y tienen) que adaptarse a las nuevas condiciones impuestas por

los mercados mundiales, pues en el plano internacional tienen

que enfrentarse al reto de la reconversión. Las nuevas tecnologías

genéricas están modificando los productos y procesos en todo el

espectro industrial: el comportamiento intrafirma y sus relacio-

nes con el entorno se ven transformadas por nuevos estilos

gerenciales basados en la flexibilidad en la producción y la orga-

nización, de modo que el cambio tecnológico es constante e

incremental (dependiendo de la naturaleza del sector), así como

en las relaciones de cooperación (formación de redes de coopera-

ción) y el beneficio mutuo, la calidad creciente y las relaciones

proveedor-usuario.
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El cambio de paradigma, tal como se muestra en el cuadro 5,

presenta un resumen estilizado del alcance y la profundidad de la

construcción de empresas del nuevo paradigma comparado con

el modelo anterior de conducta empresarial.

Si pudiéramos establecer las características de una empresa

innovadora como una similitud con las firmas del nuevo para-

digma, se crearía un marco de análisis para la empresa en estudio

en el sentido de compararla con el modelo "ideal" de la nueva

empresa, representado por el nuevo paradigma que administra

su conocimiento e innova. Al parecer, Nhumo cuenta con un

producto del "viejo" paradigma, y esto supone un gran riesgo

para su permanencia en el futuro, pero, por el contrario, parece

que la empresa cuenta con muchos elementos de las firmas del

"nuevo" paradigma que le permitirían favorecer su desarrollo como

innovadora.

En el tema de la estrategia tecnológica adoptada por una em-

presa, autores como Ford (1988) y Pearson (1990) la definen

como el conjunto de políticas, planes y procedimientos para ad-

quirir conocimientos y habilidades, dirigirlos hacia los fines de la

empresa y explotarlos efectivamente para transformarlos en be-

neficios tangibles.

Dos puntos son de interés para la firma al considerar el dise-

ño de su estrategia tecnológica, a decir de autores como Pearson

(1990), Becker (1989) y Davis (1988) en relación con el ciclo y el

diagnóstico tecnológicos de la empresa. El primero va desde identi-

ficar la necesidad, explorar conocimientos disponibles, buscar y

desarrollar tecnología; efectuar pruebas de correspondientes con

las circunstancias de la aplicación y un registro continuo de re-

sultados e impactos, e interpretar y acumular experiencias. El

diagnóstico tecnológico resulta de analizar qué tecnologías son

determinantes para el éxito del negocio y en qué medida las do-

minan, además de conocer sus expectativas de vida útil, la emer-

gencia de tecnologías que pudieran afectarla y qué tanto aprove-

cha la empresa su tecnología y capacidades tecnológicas.

Arvanitis y Villavicencio (1998) diseñaron una taxonomía de
tipo de empresas de acuerdo con su estrategia tecnológica para
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CUADRO 5. El cambio de paradigma empresarial

Áreas Empresa viejo paradigma Empresa nuevo paradigma

Mando y control Mando centralizado Metas y coordinación centrales
Control vertical Autonomía local/ control horizontal
Cascada de niveles supervisorios Autoevaluación y automejora.miento
"La gerencia es la que sabe- Proceso participativo en toma de decisiones

Estructura y crecimiento Pirámide estable que crece en altura Red chata y flexible de unidades ágiles
y complejidad a medida que se expande Se mantiene plana cuando se expande

Partes y nexos Nexos bien definidos en sentido vertical Lazos de interacción y cooperación

Departamentos separados, especializados entre funciones a lo largo de líneas integradas,
por funciones definidas por mercados finales

Estilo de operación Organizaciones de operación optimizada Aprendizaje y mejora continua
Procedimientos y rutinas estandarizadas Sistemas flexibles/ prácticas adaptables
"Existe una manera óptima" "Siempre puede haber una forma mejor"
Definición de tareas por individuo Definición de tareas para cada grupo
Especialización en una sola función Personal polivalente/ equipos ad hoc
Flujo de decisiones de arriba hacia abajo; Amplia delegación en toma de decisiones
de información de abajo hacia arriba Flujo múltiple horizontal y vertical

Personal y entrenamiento Mano de obra vista como costo variable Trabajadores vistos como capital humano
Personal entrenado provisto en el mercado Mucho entrenamiento y reentrenamiento internos
Trabajadores atados a puestos definidos Puestos variables/ trabajadores adaptables
La disciplina es la principal virtud Iniciativa/ colaboración/ modificación



Equipos y escala Equipo dedicado Equipo adaptable, programable y flexible

Un tamaño óptimo de planta para cada producto Muchas escalas eficientes/óptimo relativo

La escala de la planta anticipa la demanda futura Crecimiento orgánico según la demanda real

Se aspira a economías de escala para la producción Economías de escala, de cobertura

en masa o de especialización solas o combinadas

Programación

de la producción

Fijar ritmo de producción

Producir para inventarios (éstos absorben variación

en la demanda)
Reducir personal en periodos de baja demanda

Adaptar ritmo a variación de demanda

Reducir el tiempo de respuesta (justo a tiempo)

Usar puntos bajos para mantenimiento

y entrenamiento

Medición

de la productividad

Proveedores, clientes

y competidores

Medición distinta según el departamento

(compras, producción, mercadeo, etc.)

Porcentaje de tolerancia en calidad y rechazos

Aislamiento del mundo exterior

Que los proveedores compitan en precios

Lograr productos estándar para clientes masivos
Oligopolio a distancia con la competencia

La empresa como sistema cerrado

Productividad total medida a lo largo del proceso

de producción de cada producto

La meta es cero defectos y cero rechazos

Fuerte interacción con el mundo exterior

Lazos de colaboración con proveedores, con

clientes y, en ciertos casos, con competidores

(por ejemplo, en investigación tecnológica)

La empresa como sistema abierto

FUENTE: C. Pérez (1996), con base en Pérez (1992).



las firmas químicas mexicanas que permite establecer un amplio

perfil del comportamiento tecnológico de las mismas. Sin embar-

go, dichos autores utilizan una muestra de empresas en un marco

del periodo posterior a la apertura comercial en México en 1994

y valdría la pena valorar su pertinencia en la actualidad. Dicha

taxonomía está en el cuadro 6. En alguna medida, autores como

Ford (1988) consideran el peso estratégico de la tecnología en la

definición de la estrategia tecnológica de una empresa como un

elemento determinante de su conducta, pues la tecnología podría

verse de diversas maneras, a saber, corno un recurso sólo para re-

solver problemas, como determinante de las características de las

instalaciones y los procesos productivos, o bien, como un instru-

mento de liderazgo y competitividad en el corto y largo plazos.

Un punto destacado por Pavitt (1984) al desarrollar su taxo-

nomía es que de algún modo, dependiendo del sector en que se

encuentre una empresa, se tendrán ciertas fuentes de innovación.

Dicha taxonomía emergió del análisis estadístico de más de 2 000

invenciones inglesas de la época de la posguerra, de acuerdo prin-

cipalmente con el tipo de actividad y explicada por medio de las

fuentes de tecnología, la naturaleza de las necesidades de los usua-

rios y los medios de apropiación. Así, Pavitt identifica cuatro

tipo de empresas que denomina firmas dominadas por el provee-

dor, intensivas en escala, proveedores especializados y basadas en la

ciencia. Esto tendría que tenerse en cuenta al tratar de identificar

a nuestra empresa de estudio como innovadora, pues determina-

das fuentes de innovación podrían influir en su comportamiento

teniendo en cuenta su contexto de empresa en un entorno de

país en desarrollo.

El autor describe cada tipo de firma. Las dominadas por el

proveedor son las empresas manufactureras y no manufactureras

típicamente pequeñas, en las que la mayor parte de la tecnología

viene de proveedores de equipo y materiales. Las intensivas en

escala son productoras de polvos (como el caso de Nhumo, cuyo

producto es un polvo de carbón) y ensamble, cuyas fuentes in-

ternas de tecnología son sus departamentos de ingeniería e I+D,

mientras que las internas incluyen a proveedores especializados,

68



CUADRO 6. Clasificación de empresas de acuerdo con su estrategia tecnológica

Pasivas

Empresas que sólo
reciben los paquetes
tecnológicos de parte
de sus tecnólogos

Tienen una actividad
tecnológica muy
limitada

Sólo reciben asistencia
técnica y no generan
capacidades tecnológicas

Reactivas

La tecnología es usada
como herramienta
para resolver problemas
o aprovechar
oportunidades sobre
la marcha

Estrategia tecnológica
definida que busca
mantener
la competitividad

Poseen un sistema
de administración de
tecnología que les
permite adquirir,

asimilar y explotar

Atadas a tecnólogo

Su principal
característica
es la estrecha relación
con firmas foráneas
(derechos de autor,
marcas, licencias,
patentes o asistencia
tecnológica)

En ocasiones
son filiales de compañías
multinacionales
y su comportamiento

tecnológico
está determinado
por la estrategia
de corporativo central

La investigación
y el desarrollo
generalmente las lleva
a cabo el tecnólogo en

sus oficinas centrales

Autárquicas

Carecen de relaciones
tecnológicas externas,
a pesar de que cuentan
con experiencias
de aprendizaje
tecnológico

Modifican y adaptan
equipos

Tienen capacidades
de diseño

Administran
su tecnología para tener
innovaciones de tipo
incremental

Activas

Poseen una gran actividad
tecnológica

En términos
de indicadores, negocian
contratos tecnológicos

Búsqueda de fuentes
de tecnología
alternativas

Realizan modificaciones
de equipo

Poseen vínculos externos
como fuentes
de información
tecnológica

Formalizan
su investigación
y desarrollo

Tienen gran capacidades de
diseño
Sistemas de administración
ambiental considerados
en políticas empresariales

FUENTE: elaboración propia a partir de Villavicencio y Arvanitis (1998).



aunque también incluyen firmas basadas en ciencia de gran im-

portancia. Los proveedores especializados son firmas pequeñas que

producen equipos e instrumentación de control con una fuente

interna de tecnología basada en el diseño y en el desarrollo, y

externas las basadas en ciencia, y las intensivas en escala que son

sus usuarios. Finalmente, las firmas basadas en la ciencia ubicadas

en los sectores químico y electrónico con fuentes internas en la

I+D, y externas las universidades y proveedores especializados.

Puesto que el sector determina e influye en el tipo de activida-

des innovadoras de una empresa, es más fácil que desarrolle sus

fuentes tecnológicas; por tanto, la taxonomía presentada por

Arvanitis y Villavicencio mostrada en el cuadro precedente de-

bería ser tomada como punto de análisis para una empresa,

dependiendo del sector en que se halle. Así, si tratáramos de ubicar

a las empresas químicas mexicanas, los autores las clasifican como

reactivas, pero la realidad nos mostraría que cada una tiene una

combinación de elementos de cada tipo mostrado, por lo que se

establecería un primer acercamiento a la definición de empresa

según su estrategia, mas no es el único factor a considerar. A fin de

cuentas el tipo de empresa, de acuerdo con esta clasificación, no

significa necesariamente que se empate con los objetivos estratégi-

cos de la misma; es decir, si el mercado no le exigiera más, o si

tomara una postura autárquica, por ejemplo, cuando en realidad

tiene características de activa pero por decisiones estratégicas deci-

de explotar más las primeras características, entonces no sólo se

define su estrategia tecnológica, sino también su trayectoria.

De manera complementaria a la definición de una estrategia,

para autores como Erikcson, Magee et al. (1990), el objetivo de la

administración de la estrategia tecnológica es sin duda contribuir al

valor de la firma ayudándole a asegurar que el flujo de dinero del

cual depende dicho valor será sostenido y continuará creciendo. Este

tipo de administración efectiva le permitiría a la empresa obtener

y sostener ventajas competitivas, desde las mejoras incrementales en

la calidad o costo del producto o proceso hasta discontinuidades que
permitan crear nuevas oportunidades de mercado. En el caso de

Nhumo, la definición de una estrategia tecnológico-ambiental pu-
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diera determinar puntos de competitividad y creación de valor in-
mediato , pero, como se verá en el estudio de caso , la administración
efectiva ha sido algo casuístico y ha limitado el pleno aprovecha-
miento de sus capacidades.

En este punto cabe mencionar que la estrategia tecnológica no es
lo mismo que la de investigación y desarrollo , la cual sólo se centra
en adquirir tecnología a través de actividades dentro de la firma.

El Manual de Oslo ofrece algunas opciones relacionadas con la in-

vestigación y desarrollo en las firmas, pues establece que dicha estra-
tegia podría buscar la investigación básica para extender su conoci-
miento fundamental a su proceso productivo (el cual podría no ser

el caso de Nhumo, dadas las características de sus productos); o bien,

buscar investigación estratégica (en el sentido de la investigación con
relevancia industrial pero no de aplicaciones específicas) en un am-

plio espectro de proyectos aplicados disponibles e investigación apli-

cada para producir invenciones específicas o modificaciones a las
técnicas existentes ; por último , la opción del desarrollo de conceptos
de productos que juzgue viables y factibles.

En el tema de la I+D, para Roussell ( 1991) la nueva dirección
de negocios y la dirección corporativa deberían entrar en la ter-
cera generación de I+D, en donde los directores corporativos, de

negocios y de I+D trabajan como socios con el fin de establecer

estrategias globales de I+D que estén ligadas íntimamente con
las estrategias y la visión de negocios y corporativas y que se con-

centren en dar valor a los clientes y a los accionistas . Para este

autor, un factor importante en la misión de la investigación y

desarrollo depende de la posición del ciclo de vida de la indus-

tria, pues en el caso de que la empresa esté en una etapa de naci-
miento es obvio que se optará por el lanzamiento de nuevas acti-
vidades y conceptos ; mientras que en etapas de crecimiento se
optaría por desarrollar nuevas actividades , pero también por me-
jorar la posición competitiva ; en el caso de la madurez (caso típi-
co de la industria química ), el objeto de la I + D se ve influido por
el mantenimiento de la posición competitiva y surge la disyunti-
va del "rejuvenecimiento". En cambio, en una etapa de declive se
tendrían las opciones de renovación o abandono.
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Esta nueva noción de I+D la considera como fuente de cono-

cimiento para la firma, pero a la vez supone la capitalización de

dichos conocimientos a medida que la I+D de la empresa realiza

proyectos que relacionan y hacen partícipes a diferentes departa-

mentos. Entonces, esta idea nos plantea que para que una firma

pueda llegar a esta dualidad de la investigación y desarrollo que

se traduce en la capitalización del conocimiento, la empresa debe

haber pasado por la integración de su plan estratégico corporati-

vo, comercial y de investigación y desarrollo, con una fuerte

interrelación de todos los departamentos.

En resumen, esta noción de tercera generación supone la crea-

ción de una cartera de I+D equilibrada estratégicamente que res-

ponda a las necesidades existentes y a las adicionales de la corpo-

ración, al tiempo que contribuye a identificar y explotar las

oportunidades tecnológicas en actividades existentes y en otras

nuevas. Entonces surgiría la interrogante de qué tendrían que

hacer las empresas químicas mexicanas para integrar sus estrate-

gias y hacer de la investigación y desarrollo un factor que les

permita crear y capitalizar el conocimiento, y, como consecuen-

cia, aprender y tener condiciones para generar capacidades.

Las alianzas tecnológicas estratégicas

y la construcción de capacidades

En este último apartado abordaremos el tema de la construcción

de capacidades y las alianzas estratégicas con base en el trabajo de

Gómez López (2000) para la industria química mexicana, que

establece un esfuerzo por generar una tipología de empresas acorde

con su estrategia de cooperación con un socio (tecnológico) y los

beneficios recibidos de dicha estrategia.

La autora parte de los tipos de cooperación existentes en una

economía globalizada, nombrando, entre otras, las fusiones y ad-

quisiciones, alianzas de franquicias, joint ventures (empresas con-

juntas) y asociaciones en participación. Como la firma en estudio

es una coinversión en capital entre un grupo mexicano y un socio
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tecnológico extranjero, nos interesa definir las joint ventures como
la constitución de un negocio nuevo, independiente y separado,

en el que dos empresas crearon una entidad (Nhumo) para reali-

zar una actividad económica productiva (fabricación de negro de

humo grado hulero) en la que ambas desempeñan un papel activo

en la toma de decisiones, sin incidir en las tareas operativas.

Los principales resultados de este estudio suponían ex ante
que las alianzas estratégicas tecnológicas otorgaran a las empresas

mexicanas que buscan aliados o socios de cooperación con fir-

mas extranjeras que les favorecerían, la tecnología más avanzada, y

a cambio otorgarían a las empresas extranjeras el conocimiento

y las relaciones en el mercado nacional. El resultado final sería

un incremento de competitividad de las empresas mexicanas
mediante el desarrollo de capacidades, que incluyeran el conoci-

miento y la experiencia. Sin embargo, los resultados de la inves-

tigación muestran que "aunque las empresas mexicanas que esta-

blecen alianzas estratégicas tecnológicas, en efecto, aportan su

conocimiento del mercado, y a su vez reciben la tecnología de la

cual carecen, no adquieren capacidades, experiencia y conoci-

miento, pues la susodicha tecnología se limita a maquinaria y

equipo, planos y mantenimiento, en general activos tangibles".
No así el know how ni la formación de recursos humanos, otor-

gando una mayor relevancia a las capacidades de producción, en

menoscabo de las capacidades tecnológicas (Gómez López, 2000).

Finalmente, vale la pena preguntarse por qué las empresas

que contratan tecnólogos no generan capacidades, conocimien-

tos y experiencias, si el objetivo de dicha alianza era obtenerlos.

Es probable que las negociaciones de los contratos no hayan sido

las adecuadas, y en vez de potenciar capacidades las inhibieran al

generar una dependencia excesiva, aunado esto a la noción de la

taxonomía de Pavitt que ubica a la industria química en intensi-

va en ciencia y dominada por el proveedor, que nos puede suge-

rir que algunos elementos adicionales a la alianza eran necesarios

para construir capacidades, como la generación de conocimiento

relevante, que se supone que el sector basado en ciencia obtiene

de la cooperación con universidades.
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II. Problemática ambiental
de la industria química mexicana

El presente capítulo tiene por objeto establecer un panorama de la

industria química mexicana para luego situar la realidad de la em-

presa en estudio y su principal producto en el contexto de la diná-

mica productiva e innovadora nacional. Por lo anterior, se refieren

algunos aspectos generales de la industria química mexicana relati-

vos a su economía y situación productiva.

El apartado también comprende la problemática ambiental

de la industria misma, su desempeño y las herramientas que se

han generado para tratar de administrar la naciente relación en-

tre la tecnología, la economía y el medio ambiente, como un

nuevo paradigma cada vez más necesario como factor de compe-
titividad y permanencia en el mercado, y no sólo como condi-
ción de una nueva sociedad que busca empresas cada vez más

responsables social y ambientalmente.

La industria química en México (iQvt)

Antecedentes históricos de la IQM

Los trabajos de Giral, González et al. (1978) y Máttar (1994)
son fundamentales para comprender la historia de la industria
química mexicana, desde sus cimientos en los años cincuenta
con el establecimiento en nuestro país de las primeras plantas
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productoras de artículos químicos no diferenciados (principal-

mente fórmulas de reducido valor agregado y bajo precio por

unidad de volumen), su consolidación con las inversiones de

Pemex en diferentes negocios como el del azufre y derivados

de petróleo, y la "mexicanización" con procesos de fusión y coin-

versión de las diversas empresas extranjeras establecidas en el país

para beneficiarse de la clara política de sustitución de importa-

ciones del gobierno mexicano. Siguió a esta etapa de consolida-

ción la de crecimiento acelerado, apertura y desaceleración en el

periodo de 1973 a 1988, para finalmente analizar la etapa de

reestructuración hasta antes de la crisis de 1994. Después de este

año, no se tiene una fuente clara del desarrollo de la industria

química mexicana; diversos estudios de Villavicencio etal. (1995)

y Arvanitis y Villavicencio (1998), buscaron conocer el estado

del aprendizaje tecnológico en esta industria y ya fueron enun-

ciados en el primer capítulo de este trabajo.

Este marco histórico de la industria química mexicana nos

permite situar el desarrollo de un grupo tan importante como

GIRSA, beneficiado desde los años sesenta de fusiones con Mon-

santo, y el desarrollo propio de otras empresas como Negromex,

que posteriormente fueron adquiridas (ambas) por el grupo DESC.

El análisis histórico es importante porque nos da una idea más

clara del entorno macroeconómico que coadyuvó al fortaleci-

miento de un grupo de empresas, de la cual es parte Nhumo, y

que le permitió o no favorecer el desarrollo de procesos de apren-

dizaje que integran en la actualidad la variable ambiental a las

diferentes variables tecnológicas de la firma, y al que le favorece-

ría tener una dinámica eco-innovadora y eco-eficiente.

Los trabajos de Unger (1994) sobre la industria química

mexicana relacionados con las características del producto y la

tecnología resultan pertinentes en el sentido de que abordan de

manera un poco más específica al sector petroquímico secunda-

rio. En este sentido, el autor parte de la premisa de reconocer que

la madurez alcanzada por muchos productos petroquímicos en

la evolución tecnológica mundial ha generado una creciente in-

certidumbre por su desarrollo. En este mismo sentido, el Institu-

76



to Mexicano de Ingenieros Químicos, IMIQ (1995), planteaba ya

las inquietudes del desarrollo de una industria química del futu-

ro, que equiparara las características y posiciones del mercado

mundial y que impactara a los sectores de la industria, del go-

bierno, profesionales y trabajadores, grupos financieros y socie-

dad en general en busca de conseguir una industria eficiente y

estándares de calidad en el terreno internacional.

El sector petroquímico secundario, en el que el negro de humo

ha sido ubicado en años recientes como producto, se caracteriza

por contar con una estructura industrial de tipo oligopólico, for-

mado en su mayoría por grupos corporativos que tienden a ex-

pandirse en nuevos negocios. Unger describe a una industria

petroquímica concentrada, con una estructura de oferta que va-

ría en función del producto. En general, la tecnología es vista

como un factor de alto valor estratégico y que puede influir en la

competitividad de las empresas que se dedican principalmente a

actividades de producción maduras, y rara vez a actividades de in-

novación con un gran énfasis en la tecnología de procesos. Por

último, el autor caracteriza las actividades de producción como

dirigidas sobre todo a procesos y productos maduros de amplia

difusión internacional mientras que en el mercado nacional, como

se encuentran concentrados, las empresas se orientan a mejorar

la eficiencia productiva y con poca frecuencia a desarrollar nue-

vos productos.

Durante muchos años, la industria química en México era

vista solamente corno una serie de procesos con operaciones uni-

tarias que abarcaban la administración de materias primas, pro-

ductos intermedios, finales y energía, y que la responsabilidad de

los profesionales de la química se limitaba a producir dentro de

especificaciones los productos demandados por el mercado sin

tomar en consideración los "indeseables" que se generaban y que

eran vertidos como contaminantes en el aire, agua o tierra. Tam-

bién se pensaba que no existía una relación directa entre la apli-

cación de la tecnología para transformar los materiales y la energía

y el uso de innovaciones tecnológicas para evitar el impacto am-

biental en los ecosistemas, despreciando la relación entre el me-
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dio ambiente y la economía en el contexto global, regional o

local. El nuevo paradigma de la industria química mexicana enun-

ciado por Del Río Soto (1997) justamente viene a apoyar las

interrogantes planteadas para la presente investigación, pues si la

industria química se dio cuenta de la emergencia de un nuevo

modelo de desarrollo sostenible basado en la interrelación de ener-

gía, medio ambiente y economía, soportado por la innovación tec-

nológica, entonces supone un desarrollo estratégico motivado por

una nueva forma de pensar, que podría dirigir sus esfuerzos

por integrar estas variables que hasta entonces, al menos en el

caso de la industria nacional, no parecía ser evidente como gene-

rador de beneficios para industria y sociedad.

Por ello resulta conveniente preguntarse si la coexistencia de

paradigmas mostrada en el cuadro 7 pudiera ser válida para si-

tuar el paradigma que la empresa en estudio pudiera estar si-

guiendo. El viejo paradigma está situado más bien en la química

tradicional y la producción de cmmodities, mientras que el nue-

vo supondría la producción de nuevos materiales o de materiales

con un mayor valor agregado (muy diferentes de los productos con

que inició la industria química nacional) dirigidos a mercados

estratégicos y con una integración de este nuevo modelo de desa-

rrollo sostenible para la industria química. Así, es interesante

comparar más adelante, en la empresa en estudio, sus caracterís-

CUADRO 7. Paradigmas tecnológicos en la industria química

Viejo paradigma Nuevo paradigma

Commodities Especialidades

Química tradicional Química fina

Biotecnología

Nuevos materiales

Mercados estratégicos

Ventas por volumen Interrelación tecnología,

economía y desarrollo sostenible

FUENTE: elaboración propia a partir de Pérez (1996) y Soto (1997).
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ticas en uno y otro paradigma, e inferir, en su caso, cómo pudo
haber evolucionado.

La evolución de la industria química en México

En 1999, de acuerdo con el anuario 2000 de la Evaluación de

Riesgos Sectoriales y Perspectivas de BITAL (BITAL, 2000), la eco-

nomía mexicana reportó resultados más favorables de los inicial-

mente previstos. Factores internos y externos favorecieron el des-

empeño económico, con lo cual mejoraron notablemente las

expectativas económicas y financieras de mediano plazo.

Los dos resultados más importantes en materia económica

fueron la reducción de la inflación a 12.32% y el crecimiento

económico de 3.7%. En ambos casos, los resultados superaron

las metas establecidas para ese año por el gobierno, que inicial-

mente estimaba una inflación de 13% y un PIB de 3.0 por ciento.

El descenso de la inflación se dio con base en la estabilidad

del tipo de cambio yen el descenso de precios de algunos insumos.

La continuidad en el manejo de la disciplina fiscal y la aplicación

de la política monetaria enfocada a disminuir la inflación gene-

raron condiciones favorables para el crecimiento de la economía,

la cual se sustentó en el dinamismo de las exportaciones y en la

reactivación significativa del mercado interno.

Según datos del Anuario Estadístico de la Industria Química

Mexicana (ANIQ, 2001), para el año 2000 el índice nacional de

precios al consumidor (cuadro A 2.1 del anexo 2) creció 9% mien-

tras que el índice nacional de precios al productor aumentó 6.4%

(cuadro A 2.2 del anexo 2), con una base de 1994= 100. Para el

mismo año, cifras preliminares del Banco de México (cuadro A 2.3

del anexo 2) indican que el valor total del PIB del país (a precios

constantes) aumentó en 6.9%, comparándolo con el reportado

para el año 1999. Para el 2000, el PIB de la industria manufactu-

rera creció 6.6% y registró incrementos en casi todas sus divisio-

nes, como se puede observar en los cuadros relacionados en los

anexos de este trabajo.
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La industria química en México es una parte importante y

participativa de la economía nacional y, por ende, las diferentes

variaciones de la economía mexicana afectan su desempeño. La

industria química mexicana (iQ,\i) está constituida por empresas

de distinto nivel de desarrollo tecnológico, diferente estructu-

ra de capital y diversos tamaños, y cumple un papel importante

en la actividad económica del país.

La producción del sector químico en el año 2000 (ANIQ, 2001)

registró un aumento de 4.0% respecto al año anterior, acumu-

lando 13 220 millones de dólares. El consumo interno aumentó

6.5°.%0, mientras que las exportaciones crecieron 21.0%. El sector

químico registró una disminución de 16% en su valor en pesos

constantes de la producción, respecto a 1999.

Del valor total de la producción, 70.9% corresponde a mate-

rias primas, 10.8% a sueldos y salarios, y 3.9% a energéticos.

La inversión en la industria química en el año 2000 fue de 880

millones de dólares, en comparación con los 847 millones del

año anterior, lo que representó un aumento de 3.8%. La evolu-

ción del PiB del sector se encuentra en el cuadro 8.

Según este mismo Anuario Estadístico de la ANIQ, la industria

química en México está localizada principalmente en cinco esta-

dos, y del total de las 471 plantas establecidas en el territorio

nacional, poco más de 26% se encuentran en el Estado de Méxi-

co, 17% en Veracruz, 16 % en el Distrito Federal, 7% en Nuevo

León y alrededor de 5% en Tamaulipas, concentrando en con-

junto poco más de 70% del total de empresas afiliadas (siendo

condición de afiliación suscribirse al programa de Responsabili-

dad Integral que será detallado en un apartado posterior, por lo

que el espectro de empresas podría incrementarse en algún grado

al considerar las empresas no afiliadas).

Cabe mencionar que hasta 1996, el producto principal de

Nhumo, el negro de humo, estaba considerado por el Instituto

Nacional de Estadística, Geografía e Informática dentro de la

clasificación de otros productos químicos. A partir de 1997 la fuente

de información del INEGI deja de reportar datos para el negro de

humo dentro de dicho sector, a causa de una reestructuración en
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CUADRO 8. Producto interno bruto . Tasas de crecimiento . División de químicas, derivados del petróleo

Participación

nle total 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000e 2001e Total Rama

S. 33 Petróleo y derivados 5.7 (6.4) 3.5 (0.2) 4.8 1.3 4.0 5.1 0.3 11.7

S. 34 Petroquímica básica 8.3 4.3 (11.2) (9.4) (12.4) (10.5) 4.2 3.0 0.1 3.3

S. 35 Química básica 3.1 2.9 3.3 8.2 2.4 4.9 4.6 3.8 0.3 10.5

S. 36 Fertilizantes 13.0 15.6 11.0 0.8 (4.6) 12.9 (6.0) 2.2 0.0 1.5

S. 37 Resinas sintéticas

y fibras químicas 5.6 8.2 11.9 10.0 8.5 3.9 4.9 4.0 0.3 10.0

S. 38 Productos farmacéuticos (4.5) 13.1 1.6 6.9 7.2 (0.9) 4.1 4.5 0.5 17.2

S. 39 Jabones, detergentes
y cosméticos 3.7 (6.7) 12.9 5.3 8.5 5.2 3.7 4.8 0.4 12.9

S. 40 Otros productos químicos 3.3 (10.1) 7.6 13.0 12.6 8.9 7.6 7.0 0.4 13.1

S. 41 Productos de hule 5.3 (10.1) 18.2 12.2 13.0 (0.7) 3.1 3.8 0.2 6.3

S. 42 Artículos de plástico 6.4 (6.9) 12.8 11.2 4.7 3.1 6.4 4.6 0.4 13.6

Total división 3.4 (0.9) 65 68 6.1 2.8 4.7 4.7 3.0 100.0

FUENTE: INEGI. e = estimación , S = sector.



el catálogo de productos, para ubicarlo a partir de ese momento

dentro de la petroquímica secundaria en las publicaciones espe-

cializadas (INEGI, 2000).

Por tanto , a partir de este año el negro de humo se ubica

junto con los elastómeros en el sector de petroquímica secunda-
ria como elastómeros y negro de humo para el INECI o como hules

sintéticos y hule químicos ' para la ANIQ. Las empresas participantes
son Industrias Negromex , S.A. de C.V.; Nhumo , S.A.; Crompton
Corporation , S.A. de C.V., y Micro, S.A. de C.V., que fabrican

sobre todo productos terminados (elastómeros y/o hule ) destina-
dos a servir a las industrias llantera , de calzado , partes industria-

les y automotrices principalmente.
De la misma fuente de información se extrae que la produc-

ción total de este sector durante el año 2000 fue de 288 738

toneladas , correspondiendo al negro de humo la cantidad de

114 321 toneladas que, comparadas con el año anterior ( 1999),
representó un aumento de 1 %. La balanza comercial arroja unos
datos de importación del sector de 167 576 toneladas , siendo
solamente 10 517 toneladas de negro de humo por 26 042 to-
neladas exportadas en el mismo periodo . Como Nhumo es el
único productor en México de negro de humo, entonces los

datos de producción para el año 2000 corresponden a la em-

presa, mientras que las importaciones se atribuyen a competi-

dores que entran al mercado nacional y las exportaciones al

' Esta clasificación del negro de humo en el sistema de cuentas naciona-

les puede ser confusa si revisamos los datos registrados para el INEGI dentro

de elzstómeros y negro de humo comparados con los propios de la ANIQ para

hules sintéticos y hulequírnicos; sin embargo , de manera general , los términos

son prácticamente sinónimos , puesto que la industria hulera se divide en el

sector productor de elastómeros (transformación de productos petroquímicos

y vegetales en hule y látex, como el caso del snp, BR, butilo, etc .) y el sector

manufacturero de hules (fabricación de productos terminados de hule). Pa-

radójicamente , el negro de humo es una forma alotrópica de carbón y no es

un "hule", pero debido a que su aplicación principal es como reforzante

de materiales poliméricos (elastómeros y hules ) pudiera ubicársele dentro de

esta clasificación.
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excedente de producto que Nhumo exporta a diversos merca-
dos en el mundo.

Algunos antecedentes históricos

El advenimiento de la Revolución industrial en Inglaterra en el

siglo XVIII, no sólo trajo como consecuencia el desarrollo econó-

mico y el progreso industrial , sino también una serie de mejoras

técnicas derivadas de las exigencias de la naciente industria, y un

sinnúmero de problemas inherentes a la propia dinámica del cam-
bio, en particular, problemas del medio ambiente.

En términos ambientales , la Revolución industrial se hizo gra-
cias al aprovechamiento del carbón, el vapor y el hierro. Los ga-

ses de combustión generados por todas las civilizaciones anterio-
res a la industrialización no llegaron a producir ningún efecto
significativo sobre el ambiente. El combustible más usado era la

madera , pero al continuar creciendo la población , como conse-

cuencia directa de la industrialización , los bosques de Europa

desaparecieron rápidamente , hasta el descubrimiento y explota-

ción de las minas de carbón (Erickson, 1993).

Entonces , podríamos sugerir que históricamente , y según las
diferentes etapas de producción que la humanidad ha registrado,

la conciencia ecológica y ambiental se ha ido modificando. El

hombre recolector se preocupaba poco por los desperdicios, pero

al momento de hacerse sedentario se le presenta el problema;
llegada la época de progreso , y en el momento de generar utilida-

des el producir algún satisfactor, nuevamente parece el hombre

olvidarse y despreocuparse de qué hacer con aquello "no desea-

do" o "no esperado": la degradación del ambiente (Pérez , 1984).

Un punto muy importante que no sería desarrollado por los
autores "pioneros" de la innovación y cambio tecnológico como
tal, es la relación de los factores socioeconómicos y los de protec-

ción del ambiente , mal entendidos como "ecológicos ", pues la

ecología es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos

con su entorno , mientras que la protección del ambiente com-
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prende todas las mejoras tecnológicas de procesos, productos,

servicios, etc., de manera que se traduzca en un impacto mínimo

en el ambiente o entorno, desde el desarrollo de un nuevo pro-

ducto, su producción, y hasta la disposición final.2

Durante las últimas décadas, los problemas relacionados con

el medio ambiente han cobrado una dimensión particular en el

escenario global. Los rápidos cambios tecnológicos y patrones

innovadores han contribuido al desarrollo de los países y las fir-

mas globales, pero en el caso de los países en desarrollo, como los

de América Latina, parecería no haber ocurrido de igual ¡nodo

que en los países desarrollados.

Para autores como Jenkins (2001), los problemas ambienta-

les "verdes" (deforestación, protección de los bosques, etc.) han

tomado un lugar muy importante en la agenda de íos países lati-

noamericanos, incluido México. Pero parecería que la, literatura

sobre el tema no ha demostrado claramente el interés ni la pre-

ocupación por los aspectos "cafés" del medio ambiente (es decir,

los relacionados con las firmas, productos, procesos, gustos de

los consumidores, integración de los objetivos económicos estra-

tégicos con la administración del medio ambiente, utilidades con

"principios", etc.); o sólo los ha tratado de manera superficial, en

el sentido de ver estos aspectos como tecnologías de fin de tubo o

para "reparar" el daño causado al ambiente.

Las oportunidades centrales dadas por una discontinuidad

tecnológica y factores de mercado no siempre pueden ser fácil-

mente usadas para mover el valor de los productos a la sosteni-

bilidad y la innovación en materia ambiental, posiblemente por

numerosas razones y barreras. Pareciera que aún no existe sufi-

ciente evidencia empírica para demostrar que las firmas se en-

cuentran motivadas a innovar y acumular aprendizaje "ambien-

tal" con el fin de formular capacidades tecnológicas y una

Para el desarrollo del presente trabajo -y sin afán de entrar en una con-

tradicción con lo anteriormente expuesto- se utilizará el término "eco" para
denotar connotaciones ambientales, debido a la enorme difusión que tiene el
prefijo en el medio, además de que favorece más la comprensión de los temas

ambientales por parte de los lectores.
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adecuada estrategia ambiental integrada a su estrategia de nego-
cios y tecnológica , debido quizás a la presencia de costos hundi-

dos y otras variables no evidentes en las primeras etapas del pro-
ceso innovador ; no sólo para agregar valor a sus bienes , sino para
hacerlo parte de la cultura de la organización , incluyendo un
cambio técnico y organizacional . Éste pudiera ser el caso de
Nhumo, pues podría ser que ante una discontinuidad que se le
presentó en su historia , encontró que invertir en el medio am-
biente le representa flujo y, como consecuencia , una mejor ima-
gen como empresa . Pero si éste fuera el caso , ¿cuales fueron los
motivos para ello?

Para el Manual de Bogotá (2001), el tema de la gestión am-
biental y las capacidades de innovación es abordado en el sentido

de que su importancia es creciente para las firmas , ya que tanto

las regulaciones públicas como los propios mercados tienden a
premiar a las firmas que son "amigables" con el ambiente. Por

otro , hay consenso sobre que la eficiencia de la gestión ambiental
depende de su integración con el resto de las actividades de la

empresa. En particular, el surgimiento de soluciones cost-efirective

de los problemas ambientales depende de las capacidades

innovadoras acumuladas por la firma ; en otras palabras , la ges-

tión ambiental debe estar asociada a los procesos de cambio tec-

nológico y organizacional que se desarrollan en el ámbito global

dentro de la empresa.
Por consiguiente , según este manual, los indicadores selec-

cionados para estudiar estos fenómenos de interrelación entre la
variable ambiental y la innovación deberían incluir referencias
tanto a la gestión de calidad como a la gestión ambiental, ya que
ambos reflejan dimensiones específicas de las capacidades tecno-

lógicas acumuladas en el nivel de las firmas, al tiempo que son

factores clave para definir la competitividad en el contexto de la
actual oleada de innovaciones tecnológicas y organizacionales vin-

culadas con la generalización de las prácticas toyoristas, la intro-
ducción acelerada de la microelectrónica en el taller y el fin del

paradigma de desarrollo basado en el uso intensivo de los recur-

sos naturales.
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Si el comportamiento histórico de la industria química gene-

ró problemas y soluciones, entonces supondría que aprendió en

algún grado y pudo generar algunas prácticas que le ayudarían

a administrar su desempeño ambiental. Para poder entender un
poco más la realidad de la industria nacional , en el siguiente apar-

tado se trata el tema del desempeño ambiental en la misma.

Desempeño ambiental en la industria mexicana

En los trabajos de Dasgupta etal. (1997) para el Banco Mundial

sobre el desempeño ambiental en la industria mexicana, los au-
tores analizan los determinantes del desempeño ambiental de una

muestra de empresas mexicanas, con un énfasis especial en el

efecto de políticas administrativas , el grado de esfuerzo para in-

crementar el desempeño ambiental y el tipo de estrategia admi-

nistrativa puesta en práctica por la empresa. El estudio también

comprende las repercusiones del desempeño de algunos otros
factores como las relaciones entre la propiedad , economías de escala,

sector, comercio y negocios , regulaciones locales , presión social

de las comunidades, educación de los gerentes y experiencia, así

como el grado de educación propia de los trabajadores. Justa-

mente en este marco de análisis valdría la pena estudiar a Nhumo,

pues es una empresa que declara tener un alto desempeño am-
biental y todo su personal está compenetrado en el tema de la

protección del medio ambiente, no sólo sus especialistas ambien-
tales, lo cual es una de las principales aportaciones del trabajo

mencionado del Banco Mundial.

De igual manera , reconoce que las políticas administrativas

en el ámbito de la planta y el desempeño ambiental se determi-
nan simultáneamente . Mediante el desarrollo de una estimulación

econométrica , los autores realizan un modelo de dos etapas de
mínimos cuadrados para obtener las variables del modelo de la

distribución de la muestra, los índices administrativos y de des-
empeño ambiental . En este modelo , las variables significativas

encontradas asociadas a los esfuerzos administrativos fueron: es-

86



cala (en los niveles de planta y firma); regulación y reforzamiento;

educación general de los trabajadores; y el comercio público del

acervo de la empresa.

Los autores utilizan un modelo de dos etapas, y en la primera

de ellas la regresión resulta un instrumento para generar índices

administrativos que serían usados con posterioridad en la ecua-

ción de la segunda etapa, la cual a su vez prueba las fuentes de

variación en cumplimiento de las regulaciones ambientales.

Los resultados de esta estimación econométrica resaltan la

importancia de las variables administrativas y sugieren a la vez

que la puesta en práctica de nuevos estándares internacionales

(como el caso de ISO 14000) incrementaría significativamente

el desempeño ambiental de las empresas mexicanas. De igual

modo, los autores sugieren que el desempeño ambiental puede

mejorar mediante la participación de los gerentes generales en

las tareas ambientales, en lugar de delegarlo a gerentes especiali-

zados, puesto que conocen todo el proceso y pueden llevar a cabo

mejoras en el mismo.

Las principales implicaciones encontradas en su estudio des-

tacaban varios puntos:

1) El proceso es importante. Las plantas que instituyen pro-

cedimientos administrativos internos tipo ISO 14000 muestran

un desempeño ambiental superior.

2) Las acciones mayores funcionan. El entrenamiento am-

biental para todo el personal de planta es más efectivo que desa-

rrollar un cuadro de especialistas ambientales; asignar tareas am-

bientales a los gerentes generales es más efectivo que usar gerentes

ambientales especiales.

3) Las presiones regulatorias funcionan. Las plantas que han

experimentado inspecciones regulatorias y de reforzamiento son

mucho más limpias que sus contrapartes.

4) El escrutinio público promueve políticas ambientales más

fuertes. Las firmas mexicanas que son tratadas de manera públi-

ca son significativamente más limpias que sus contrapartes que

se mantienen en privado.
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5) El tamaño importa . Las grandes plantas en firmas multi-
plantas son mucho más propensas a adoptar políticas que mejo-

ran el desempeño ambiental.

6) La influencia de la OCDE no importa . Los análisis del con-
trol de la contaminación en los países en desarrollo generalmente

asumen que las plantas relacionadas con las economías de la OCRE

tienen un desempeño ambiental superior. Sin embargo, no se
encontró un papel significativo para ningún vínculo con la OCDE:

propiedad multinacional, comercio , entrenamiento administra-

tivo o experiencia gerencial.

7) Las nuevas tecnologías no son significativamente más lim-

pias. El estudio no encontró evidencias de que las plantas con

equipos nuevos tengan un mejor desempeño ambiental, en vir-

tud de que se consideran otros factores.

8) La educación promueve una producción más limpia. Las

plantas con una mayor educación de sus trabajadores registran
un esfuerzo de administración ambiental significativamente ma-
yor y un mejor desempeño.

Por último, reconocen que es vital el entrenamiento general
del personal de la empresa en temas ambientales, para coadyuvar

en la resolución de esta labor de los gerentes generales . De este

modo, el conocimiento está en el "ambiente" de la planta y se

hace parte de la corporación.

Eco-innovación en las firmas y la industria,
una alternativa tecnológica

Algunos conceptos básicos

Según estudios recientes de la Organización de Cooperación y
Desarrollo Económico , OCRE (2001 a), el proceso de innovación

comprende diversos factores o elementos que abarcan desde la

concepción de la idea, diseño, fabricación de prototipos, prue-

bas, fabricación del diseño (I+D) y comercialización , hasta obte-
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ner un producto vendible en el mercado . Pero existen muchos
otros elementos , como el proceso productivo, proveedores,
insumos , productos vendibles, mercados, sistema productivo, etc.,
que pueden utilizarse para integrar la variable ambiental dentro
de la multidimensión , de modo que la mejora continua , el apren-
dizaje y las mejores prácticas deriven en eco-producción y eco-

eficiencia , no sólo como procesos administrativos , sino integra-
dos desde el inicio del proceso y hasta su consecución final.

La OCDE (1999a) realiza un análisis para sus países miembro

de la medida en que los diversos mecanismos de política ambien-

tal se traducen en mejoras e innovaciones . El cuadro 9 muestra,
para el caso de los países miembros -no incluido México-,
la clase de respuesta tecnológica que tienen las empresas en gene-
ral ante el establecimiento de una herramienta de tipo ambien-
tal. En este sentido podemos observar que cuando el productor
está comprometido con su empresa y la sociedad tiene mayor
tendencia a generar innovaciones , y en nuestro caso lo podemos

extrapolar a eco-innovaciones , los esquemas voluntarios resultan

en menor impacto innovativo. Esto pudiera ser porque los es-

quemas voluntarios instan al cumplimiento, y esto no garan-
tiza aprendizaje tecnológico y por ende innovaciones . Sin em-
bargo, parece ser que los instrumentos relacionados con las
mejoras productivas pudieran tener un impacto en las innova-
ciones incrementales , aunque no sería claro si se aplicaría para el
caso mexicano , dadas las características de seguidores del merca-
do mundial.

Este tipo de información nos lleva a pensar si los esquemas

con los que se conduce en la actualidad la industria química mexi-

cana, como una industria madura y con una capacidad de res-

puesta a la innovación media en general , favorecerían o no la
generación de cierto aprendizaje que se tradujera en eco-innova-
ciones, puesto que en un entorno diferente , parecería que sólo
las empresas que están motivadas en lo interno lo harían, si se
consideran las condiciones de un mercado que aún no exige ca-
balmente como condición de compra o permanencia los eco-

productos , procesos o servicios.
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CUADRO 9. Instrumentos de política ambiental y tipos de respuesta tecnológica

Grado
de respuesta

Innovación Innovación Innovación Difusión de una

Instrumentos radical incremental continua de tecnología industria madura

Estándares de productos X XX X XXX X

Pruebas de mercado X XXX N/A N/A

Estándares de desempeño X XXX XX XX X

Especificaciones tecnológicas X XX X XXX

Cargas contaminantes X XXX XXX XX XX

Tratamiento de emisiones X XX XX X XX

Subsidios ambientales XX XXX XX XXX

Responsabilidad del productor XXX XX XX X XX

Esquemas voluntarios X XX XX XXX XX

FUENTE: OCDE (1999a), citado en Heaton (1997). X = baja, XX = media, XXX = alta. N/A = no aplica.



De acuerdo con Fussler y James ( 1998), por eco - innovación
debemos entender el proceso de desarrollo de nuevos productos,
servicios o procesos que proporcionan valor a los clientes y al

negocio y que disminuyen al mismo tiempo el impacto ambien-

tal. Lo anterior significa para la empresa el desempeño ambiental
de sus marcas y el desarrollo de productos, procesos y servicios
"eco-eficientes".

Por ejemplo, para la empresa suiza Unilever, lo anterior in-
cluye una creciente alerta de parte de los innovadores y estudio-

sos del mercado en la empresa; integración formal de las evalua-
ciones de "eco-eficiencia" en todos los programa de innovación;
investigación sobre los hábitos de los consumidores frente al

ambiente; y el desarrollo de programas de cooperación con la
industria y sus distribuidores a fin de promover el desarrollo de

productos con el menor impacto ambiental posible (Unilever,
sitio web).

Por ende, el concepto de eco-innovación se encuentra ínti-
mamente ligado al de eco-eficiencia . Éste fue acuñado original-
mente por las empresas que forman parte del Consejo Mundial
Empresarial para el Desarrollo Sostenible (CNIEDS , World Busi-
ness Council for Sustainable Development). La eco-eficiencia se

alcanza con la producción de bienes y servicios competitivos que
satisfagan las necesidades humanas y aporten calidad de vida,
mientras se reduce , progresivamente , el impacto ambiental y el
uso intensivo de recursos a lo largo del ciclo de vida del produc-

to, a un nivel mínimo, acorde con la capacidad de carga de la
tierra, como se puede ver en la figura 3 (Fussler, 1998). Y éste
podría ser el enfoque actual de Nhumo , el abrazar la eco-eficien-
cia como motor de su proceso de búsqueda de mejora continua,

y por ende de innovaciones incrementales en su proceso de ne-
gro de humo , lo cual será tratado en el estudio de caso, pues
cómo se llega a estas prácticas es importante , no sólo producto
de la casuística.

La AISTAC y CEDES (2002 ) entienden la eco-eficiencia como la

producción de más con menos , es decir, utilizar menos recursos

naturales y energía en el proceso productivo , reducir los dese-
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FIGURA 3. Las tres seguridades de la eco-eficiencia

Consumo
sostenible

1

Calidad de vida
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Eco-eficiencia
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FUENTE: Fussler y james, op. cit., p. 138.

Creación
de val

Bienes y servicios

chos y atenuar la contaminación. Al hacer esto, se reducen conti-

nuamente los impactos ecológicos y la intensidad en el uso de los

recursos a través del ciclo de vida del producto a un nivel igual

o menor que la capacidad del medio ambiente para soportarlo.

En resumen, la meta final de la eco-eficiencia es buscar la

elaboración de bienes y la prestación de servicios a precios com-

petitivos, que satisfagan las necesidades humanas y eleven la cali-

dad de vida de la población, al promover la reducción progresiva

del impacto ambiental negativo de los productos. Sus caracterís-

ticas incluyen:

• Énfasis en el servicio al cliente : un conocimiento profundo

de los servicios y productos que ofrecen les permite a las

empresas abrir oportunidades para entregar productos me-
nos intensivos desde el punto de vista ecológico y con

mayor valor.

• Énfasis en el ciclo de vida: la actividad y éxito empresarial
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serán cuantificados cada vez más por la forma en que sus
productos o servicios satisfacen las necesidades de los
clientes.

• Ciclo de vida: las empresas añaden valor a las actividades a

través del control y evaluación del impacto en cada etapa.

Un enfoque de ciclo de vida puede dar lugar a decisiones

para rediseñar los procesos y productos, con el objetivo de

minimizar el impacto, maximizar la eficiencia y medir el

valor agregado generado.

• Eco-capacidad: el punto fundamental de la eficiencia es

permitir a las empresas generar un mayor valor dentro

de los límites impuestos por la capacidad de carga del

planeta (capacidad de absorción3 de residuos, manteni-

miento de biodiversidad, etc.), a través de un proceso de

mejora continua que refleje la filosofía "podemos hacer

más con menos".

Estos mismos organismos de los que Nhumo forma parte
(AISTAC y CENI)ES, 2002) establecen que la eco-eficiencia ahorra

dinero, pues al aplicar un programa de eco-eficiencia la reduc-

ción de costos puede reflejarse inmediatamente en los resultados

de la empresa, con ahorros tales como: menor uso de materias
primas , energía y agua. A largo plazo , quizá, podrían surgir otros

ahorros adicionales al evitar multas costosas por suelos contami-

nados o por rebasar límites de contaminantes permitidos por la
normatividad . Con la introducción de programas de este tipo,

las empresas de la zona industrial Tampico-Altamira generaron

'A diferencia del término empleado en el apartado "Construcción de ca-

pacidades tecnológicas", de este mismo trabajo, en términos fisicoquímicos, la

capacidad de absorción se refiere a la "facilidad" con que se completa el fenó-

meno de transferencia de masa que se lleva a cabo en dos fases, cuando, por

ejemplo , se disuelven en un líquido (llamado absorbente) uno o varios gases

presentes en una corriente gaseosa (por ejemplo , aunque también puede inter-

venir el estado sólido como absorbente o desorbente), reduciendo así el

gradiente de concentración original para la primera fase (en el caso citado,

el líquido).(Solís y Labra, 1996; Coulson y Richardson, 1964.)
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proyectos que contribuyeron al logro de objetivos comunes y

aportaron un valor agregado, al tiempo que promovieron un de-

sarrollo sostenible en beneficio de la industria y la comunidad.

Las empresas se percataron de que los desechos que generaban

eran señal de ineficiencia y buscaron reutilizar los residuos o
subproductos para obtener beneficios económicos y ambienta-
les. Gracias a la eco-eficiencia las empresas pueden contribuir al

bienestar social de la población al crear fuentes estables de em-

pleo y de productos amigables con el medio ambiente.
Entonces , encontramos de manera visible que la eco-innova-

ción y la eco - eficiencia van de la mano ; esto significa que no se

puede hablar de una sin incluir a la otra. Y en este sentido, al ser

conceptos complementarios , el reto de la empresa es integrar la
eco-innovación en sus productos, procesos y servicios (PPs) de

modo eco-eficiente.

Por su parte , y en un sentido ambientalista , algunas publica-

ciones especializadas han definido al desarrollo sostenible como

el que satisface las necesidades esenciales del presente , sin com-

prometer la capacidad de satisfacer las necesidades futuras. Es

decir, el desarrollo con pleno respeto del entorno y con el máxi-
mo aprovechamiento de los recursos . Cabe mencionar que se

trata de un concepto complejo que abarca las interrelaciones de

distintas dimensiones sociales, económicas y ambientales, tanto
en los ámbitos nacionales como en los regionales y globales, en
un intento por integrar el desarrollo económico y social con el

desempeño ambiental . Los componentes del desarrollo sosteni-

ble4 incluyen el bienestar humano (salud, educación , vivienda,
seguridad , protección a la infancia , etc.), el bienestar ambiental
(aire, agua y suelo ) y sus interacciones (población, equidad, dis-

tribución de la riqueza, desarrollo económico , producción y con-

sumo, gobierno , etc. ). Por su parte, las dimensiones del mismo

a Para el propósito del presente trabajo , usaremos la expresión "desarrollo

sostenible" en un sentido de uso eficiente con regeneración , es decir, aquello

que se utilice tiene que ser reincorporado de manera que se conserve un equi-

librio , y no se impacte negativamente al ambiente.
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comprenden un capital humano y social (salud, destrezas, cono-

cimiento, pertenencia, etc.), un capital económico (edificios, es-

tructura, maquinaria, vehículos, etc.), y un capital ambiental (mi-

nerales, bosques, especies de flora y fauna, aire, agua, suelo, etc.).

La sostenibilidad implica responsabilizar a los empleados de la

firma, ciudadanos y comunidades, además de hacer referencia a

la ética, la seguridad socioeconómica y el medio ambiente (Este

País. Tendencias y Opiniones, 2000).

Aquí surge un punto que es importante mencionar: el enfo-

que estratégico del proceso eco-innovador es muy específico a

cada sector industrial, además de la naturaleza del conocimiento

requerido y de la especificidad del entorno, pero el enfoque es-

tratégico de la empresa debería tener aspiraciones de desarrollo

sostenible para ser capaz de reducir costos produciendo "limpia-

mente" y con ello empatar la nueva conducta de la firma con los

gustos de la sociedad, es decir lograr una estrecha relación pro-

veedor-usuario que le permita desarrollar cooperación en mate-

ria de tecnología y medio ambiente (OCDE, 2001 b).

Para Fussler y James (1998), otro factor importante se refiere

a la información, pues el acceso libre a ésta dentro de un país

o entre los países es un aspecto fundamental para el desarrollo sos-

tenible. En virtud de que se vinculan los medios de comunica-

ción y una legislación que permite tener acceso a ella como ins-

trumento político, éstos se traducen en el primer paso para tener

una base sólida de "justicia ambiental" y una industria "limpia".

En este sentido se pueden identificar tres elementos que mejoran

la información y ofrecen incentivos para un consumo sostenible:

1) La internacionalización de los costos ambientales, pues si

en el mercado global se tornan homogéneos los costos por con-

ceptos ambientales, los productores y consumidores estarían de

acuerdo en incluir esta variable y, por ende, una posible varia-

ción de los precios sería aceptada socioeconómicamente.

2) Los códigos de conducta en publicidad, porque al tener

mayores elementos informativos y menos subjetivos, las firmas

pueden mostrar un alto contenido social en su mercadotecnia.
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3) Las eco-etiquetas, relacionadas con información real en

publicidad, pero que además permitan a los consumidores iden-

tificar los productos "amigables" con el entorno. Ello les otorga-

ría un valor agregado, es decir, favorecería la creación de valor en

los productos.

Para estos mismos autores, dentro de todos los posibles

motivantes a la eco-innovación (presiones sociales, legislación

ambiental, cuotas para la protección del medio ambiente, cuotas

sobre la extracción de recursos naturales, deducción de impues-

tos, posicionamiento dentro de mercados específicos, estado fi-

nanciero de la empresa, política ambiental del país en que se en-

cuentre, misión de la firma, etc.), el punto de competitividad de

las empresas es un punto medular para la decisión estratégicas en

una economía de mercado. Puesto que el objetivo primordial de

toda empresa es obtener beneficios, para lo cual deben ser com-

petitivas, entonces al perder esta característica la firma estaría

condenada a salir del mercado. Por ello, las empresas pueden

tomar dos posturas respecto a la cuestión ambiental:

1) Debido a que una mejora en cuestiones "ambientales" sig-

nifica para la firma costos adicionales, esto es, una inversión que

no genera un valor tangible y es vista como una carga extra

que pudiera amenazar su competitividad, solamente se introdu-

ce el mínimo, de manera que apenas satisfaga las múltiples exi-

gencias formales tipo.

2) Por el contrario, si el mercado de bienes específico se esta-

blece de modo que el desempeño ambiental se convierte en una

condición de competitividad, por ejemplo, con la introduccción

de normas para el conjunto de la industria como la responsabili-

s Se entiende estrategia como "la determinación de los objetivos básicos de
largo plazo de la firma, y la adopción de cursos de acción y la asignación de recur-
sos necesarios para el logro de esos objetivos ". J. Loyola y M . Schettino (1994),
Estrategia empresarial en una economía global , México, Instituto Mexicano de
Ejecutivos de Finanzas, México , Ibero América, pp. 177-181.
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dad integral 'o la puesta en práctica de incentivos por disminuir

impuestos, la firma adoptará una actitud proactiva que buscará

explotar una ventaja competitiva resultado de una buena gestión

de la empresa, y con ello generará "utilidades con principios".

Otro punto de especial consideración es el papel de los con-

sumidores en el "mercado verde y café" del medio ambiente, ade-

más del papel de las políticas públicas que dan soporte y estruc-

tura a tecnologías ambientales específicas, y no sólo eso, sino que

motivan a las firmas a eco-innovar como parte de su estrategia de

negocios, y crear oportunidades a partir de lo que antes se consi-

derarían costos ambientales y una carga al costo total del produc-

to (Jenkins, 2001; OCDE, 2001c).

En una economía global especializada de rápido movimiento

y cambio, el apoyo de tecnologías específicas, sectores o firmas

puede resultar especialmente productivo para los países. Pero los

procesos de adquisición de conocimiento desempeñan un papel fun-

damental en dicha dinámica, de manera que de su adquisición o

desarrollo dependería en gran medida la obtención de una inte-

gración de la tecnología y el medio ambiente en una firma (Haurie

et al., 1996). En una dinámica de adquisición de procesos es

conveniente entender cómo se dan los tiempos de adopción, pues

no se dan de manera instantánea, sino más bien gradual.

Los patrones de adopción de las eco- innovaciones

Para Fussler y James' (1998) prácticamente todas las tecnologías

siguen un patrón determinado y común:

6 Es decir, la completa responsabilidad de una firma por sus productos,

desde las materias primas hasta la disposición final del producto o los

subproductos . Para mayor información , consúltese con ANIQ (Asociación Na-

cional de la Industria Química), México . www.aniq . org.mx

' Op. cit., pp. 33-44.
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1) Una primera fase de ensayo y error que puede tener lugar

durante varias décadas.

2) Una segunda fase de rápida mejora con múltiples innova-

ciones radicales.
3) Una fase final de madurez, caracterizada por mejoras

inerementales y por la consolidación de la tecnología.

Además de lo anterior, la literatura también sugiere la exis-

tencia de una etapa de declinación que condiciona la existencia

futura de la tecnología y que sugiere una etapa de toma de deci-

siones hacia otros paradigmas tecnológicos, en el sentido utiliza-

do por las definiciones del capítulo precedente, como se muestra

en la figura 4 para el caso general del ciclo de vida de una tecno-

logía, como sería el negro de humo en nuestro estudio.

Al respecto, y como se explica con mayor detalle en párrafos

posteriores, el surgimiento de tecnologías complementarias o

emergentes determina en gran medida la estrategia que la em-

presa pudiera seguir en relación con su base tecnológica existente

FIGURA 4. Ciclo de vida de la tecnología típico

para un proceso dado

Tiempo

FUENTE: elaboración propia con base en Ford ( 1988).
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FIGURA 5. Patrones de adopción de las tecnologías

y eco-innovaciones
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. G rado de novedad de la tecnología o innovació n

FUEN[E: elaboración propia a partir de P. James y C. Fussler (1998).

e incluso el surgimiento de ciclos de vida de otras tecnologías

superiores en el esquema mostrado. Los procesos de adopción de

una nueva tecnología o de una innovación no son tarea fácil y

también cumplen con determinadas etapas que condicionan su

éxito o su fracaso, pues las condiciones externas a la empresa

pueden modificar su velocidad de introducción.

Si se trasladaran todos los elementos anteriores, se tendría

una curva "S" como se muestra en la figura 6. Las tecnologías no

pueden pasar a una etapa posterior en la curva "S" si no existe

demanda para los productos que las incorporan. La forma de la

"curva de adopción" (que mide el porcentaje de clientes poten-

ciales que adoptan las nuevas tecnologías y productos) es tam-
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bién de tipo "S". A menudo las mejoras radicales vienen con

retraso. Los innovadores, los que siempre buscan "lo nuevo", son

sólo una pequeña proporción de la población total. Otros acto-

res sociales son más cautos y les lleva tiempo familiarizarse con

cosas con las que nunca hubieran pensado. El despegue de la

tecnología tiene lugar cuando los primeros adoptantes están dis-

puestos a probar cosas nuevas, y se acelera conforme alcanza a la

mayoría.
Si juntamos la curva de rendimiento "S" y la curva de de-

manda "S" obtendremos el modelo que se muestra en la figura 6.

La primera etapa es de experimentación rápida y da como resul-

tado una amplia variedad de diseños. Los empresarios tratarán

de averiguar cómo se puede asociar un potencial técnico incierto

con las necesidades aún no establecidas de los clientes. Sus

homólogos son los adoptantes iniciales, que buscan las innova-

ciones más modernas y avanzadas.

La necesidad de crear, por un lado, una tecnología eficaz y,

por el otro, de contribuir a generar demanda significa que el

proceso de innovación es difícil y consumidor del factor tiem-

po escaso.
Por último, si bien hemos analizado de manera general los

elementos que podrían motivar a la empresa a diseñar una estra-

tegia de gestión, para Fussler y James (1998) existen tres elemen-

tos que podríamos considerar fuerzas impulsoras para construir

los escenarios que ayudarían a la firma a sortear la incertidumbre

de la eco-innovación y la gestión de ambiente, que son:

1) La demografía, debido al crecimiento poblacional, su es-
tructura e implicaciones socioeconómicas.

2) La presión social y las formas cambiantes de la creación de

valor de las firmas.
3) Los procesos de aprendizaje y de acumulación del know-

how "ambiental" de la empresa constituyen en sí un factor deter-

minante para el éxito de la eco-innovación y la gestión del am-

biente, pues se trata de un área de reciente desarrollo que requiere

aprendizaje interno y externo, pues la generación de un nuevo
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FIGURA 6. La curva "S". Eco-innovación y adopción
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FUENTE: P. James yC. Fussler (1998), Eco-innovación, Madrid, Mundiprensa,

p. 36.

proceso de innovación requeriría un proceso de aprendizaje co-

lectivo efectivo, de la firma y los consumidores (Rothwell, 1994).

Justamente por la noción de que los procesos de aprendizaje

"ambiental" son importantes, en el siguiente apartado abordare-

mos un caso para las empresas suizas que pudiera servir como

marco de referencia para el tema en estudio.
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Aprendizaje ambiental en la empresa

Uno de los pocos autores que ha abordado el tema del proceso de

aprendizaje ambiental en las empresas, November (1995), esta-

blece que el análisis de información relacionado con las empresas
permite establecer diferentes etapas de su proceso de aprendizaje

en materia ambiental. Los principales elementos considerados

como determinantes para establecer dichos procesos son los si-
guientes:

a) Los factores de establecimiento del proceso de aprendizaje

b) Los principios directores y la estrategia ambiental de la
empresa

c) La puesta en marcha de grupos de trabajo

d) Las acciones internas y externas
e) La comunicación interna y externa

f) La colaboración con las partes exteriores a la empresa

En un estudio realizado por este autor , con una muestra de
empresas públicas y privadas suizas que contaban ya con una

base estructural más o menos desarrollada de gestión del medio

ambiente , se mostró que los elementos determinantes para el

aprendizaje ambiental tenían una interrelación esquematizada en
la figura 7.

Los factores de establecimiento de los procesos

Algunos de los principales factores para establecer un proceso de

aprendizaje ambiental parecen estar influidos en primera instan-
cia por la legislación ambiental . De esta manera, una empresa
participa con un esquema de cumplimiento de la legislación, sin

introducir un sistema de gestión ambiental ; mientras que con
otras empresas , las que nos interesa estudiar, se establece un pro-
ceso de aprendizaje producto de su orientación estratégica y de

mercado.
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FIGURA 7. Modelo de aprendizaje ambiental en empresas suizas
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Un hecho que parece iniciar los procesos de aprendizaje son

los eventos importantes ocurridos en la vida de la organización

o bien que marcan un hito en la misma. Por ejemplo, en la indus-

tria química se tiene una historia evidente de desastres ambienta-

les que han acelerado la generación de métodos de producción

respetuosos del medio ambiente. Pero existen otros factores, como

los influidos por las relaciones productor-usuario -en el caso de

empresas que poseen sistemas de gestión del ambiente-, que

motivan a sus proveedores a tomar los mismos preceptos y adap-

tar los suministros a las exigencias de los sistemas ambientales

que la empresa establece para su gestión interna.

Existen algunos otros factores indirectos que coadyuvan a es-

tablecer el aprendizaje ambiental en la empresa, como puede ser

la emergencia de la conciencia ambiental en la población, el sur-

gimiento de amenazas evidentes al entorno, como los originados
por la contaminación y el cambio climático, y los cambios en los
hábitos de consumo.

A manera de resumen podemos decir, con base en los trabajos
de November(1995) y Barkin (2000), y con evidencia del entorno
europeo para el primer autor y el mexicano para el segundo, que al

parecer el interés público por los temas de medio ambiente ha

influido en los negocios en los últimos veinticinco años. Las acti-

tudes políticas e industriales también parecen haber cambiado de

una posición de cumplimiento a una de acercamiento voluntario

que va más allá de cumplir, como el caso de las iniciativas de res-

ponsabilidad integral de la ANiQ en México. En este marco, parece

que algunas empresas con una buena gestión del conocimiento (al

menos con una esquematización dada por los sistemas ISO) han

encontrado que una buena administración ambiental también

puede ser buena para el negocio, pues los sistemas de administra-

ción ambiental son un elemento clave de la estrategia total para

lograr metas ambientales y las metas del negocio simultáneamen-

te. Es común que esto ocurra cuando un buen número de empre-

sas de este tipo son filiales de empresas extranjeras, para el caso

mexicano, como se muestra en algunos trabajos de García-John

(2000) sobre la importación del "ambientalismo" en México.
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Justamente esta conjunción de factores origina, al parecer, un

comportamiento proactivo para introducir la variable ambiental

en las organizaciones. De hecho, el aprendizaje ambiental parece

nacer de la interacción entre las presiones (internas y externas)

que se ejercen sobre la empresa. Y, por tanto, ante un momento

crítico a las preocupaciones sociales y ambientales, algunas em-

presas parecieron entrar en diálogo con su entorno e iniciaron su

aprendizaje ambiental, mientras que otras se conformaron con

tener un comportamiento minimalista limitado a aplicar la legis-

lación, adaptándose a cada momento, sin interiorizar el conoci-

miento.

En este sentido, vale la pena, en el apartado metodológico,

intentar extraer lecciones para el caso de Nhumo, pues la orien-

tación estratégica de la eco-eficiencia o puesta en práctica de sis-

temas de gestión ambientales pudo haber sido motivada por di-

versos factores, que influirían, como hemos visto en el apartado

sobre capacidad de absorción, en la toma de decisiones a futuro si

es que se ha generado un tipo u otro de inercias que pudieran

modificar positiva o negativamente sus factores de competitividad

y generación de valor.

Los principios directores de las empresas

La mayoría de las empresas estudiadas para el caso suizo mostra-

ron tener documentos que describían la filosofía en materia de

medio ambiente de la firma, y la terminología utilizada era di-

versa, mas no así los valores y los objetivos fundamentales que

motivan la adhesión del personal a la cultura de la empresa, inte-

grados en un cuadro económico, tecnológico y ambiental.

La estrategia ambiental de la empresa

Al establecer las empresas sus líneas directrices en materia am-
biental, se supone que están preparadas para desarrollar una es-
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trategia acorde con sus objetivos económicos, de calidad, tecno-

lógicos y que satisfagan las expectativas de los inversionistas, di-

rectivos, personal, clientes y comunidad. Así, se tiene que los

principios ambientales se formulan en términos generales, cuali-

tativos, y su validez es atemporal, mientras que la estrategia de la

empresa está basada en las acciones, pues establece las priorida-

des y los objetivos cuantitativos de manera que puedan ser con-

trolados, medidos y alcanzados.

La puesta en marcha de un sistema de gestión ambiental

La puesta en marcha implica una serie de acciones dirigidas por

los líderes o motivantes de la implantación de un sistema de ges-

tión ambiental, pero las tareas operativas y de implementación

las llevan a cabo equipos de trabajo según esquemas de comisio-

nes, grupos, etc. Uno de los principales objetivos de estos equi-

pos es iniciar el proceso de aprendizaje que posteriormente, me-

diante diversos mecanismos, elaborarán un marco de referencia

para transmitirlo al resto de la empresa mediante la puesta en

práctica de todas estas ideas respecto al medio ambiente, es decir,

un aprender haciendo.

Comunicación y colaboración

Finalmente, puesto que los procesos de aprendizaje pueden ser

vistos en términos de los mecanismos de comunicación entre los

actores y la disponibilidad del uso de la información, este último

componente del modelo sugiere una importancia excepcional.

No sólo dentro de la empresa (que en el sentido de Leonard-

Barton enunciado en el capítulo anterior sugiere que ciertas acti-

vidades de aprendizaje están dentro de la firma, pero otras se

pueden encontrar fuera), sino que los procesos de comunicación

externa pueden resultar en interacciones que generen una retro-

alimentación para la propia empresa.
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Mientras que la comunicación interna favorezca los mecanis-

mos de interiorización del conocimiento en un sentido más o me-

nos apegado a la espiral del conocimiento de Nonaka yTakeuchi

(1995) y los de November (1995), que propone un proceso de

aprendizaje ambiental iniciado por la adaptación creada por una

condición imperativa de instaurar un principio ambiental en la

práctica cotidiana de la empresa, seguido de una etapa de inicia-

ción que motive crear una conciencia moral de la importancia de

la variable ambiental, para continuar con una dinámica operacio-

naly técnica que se apoye en las estructuras existentes para elabo-

rar un proyecto ambiental de la empresa y, por último, una diná-

mica estratégica que busque integrar los principios ambientales

en la estrategia, cultura, estructura y métodos de la producción.

En el mismo sentido de extraer lecciones para el caso de la

empresa en estudio, resultaría interesante, puesto que la empresa

ha recibido diversos reconocimientos en materia ambiental, que

las herramientas y principios directores que utiliza le permitieran

generar aprendizaje ambiental y, en un sentido más ambicioso, le

permitieran desarrollar ciertas capacidades tecnológicas para de-

sarrollar eco-innovaciones y gerenciar su tecnología. En relación

con este apartado, a continuación abordamos diversos mecanis-

mos de gestión ambiental que pudieran representar para la em-

presa una herramienta para integrar la variable ambiental entre

las demás, y cuestionaremos si este tipo de mecanismos pudieran

extraer aprendizaje tecnológico-ambiental para las empresas que

los utilicen.
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Alternativas actuales a la integración de la variable
ambiental en los procesos de la industria química
hacia la eco-innovación y el aprendizaje ambiental

El Programa de Responsabilidad Integral

Responsabilidad Integral surge en 1985 como una iniciativa vo-

luntaria de la industria química canadiense con el nombre de

Responsible Care. Su objetivo8 es incorporar, en la administra-

ción de los negocios de las empresas, el manejo de los aspectos

ambientales, de salud y seguridad, originados por sus operacio-

nes, mediante la implantación de un sistema de administración.

Este programa pretende que las empresas adoptantes transfor-

men su cultura y desarrollen un proceso de mejora continua que

les permita alcanzar niveles de desempeño que refuercen su

competitividad en los mercados y les ayude a cumplir los requisi-

tos legales vigentes en el país y a mantener una relación armónica

con las autoridades y la comunidad. Cabe mencionar que es un

requisito de membresía para las empresas asociadas la implanta-

ción del programa. La filosofía y los lineamientos mayores de

Responsabilidad Integral se establecen en sus principios genera-

les, por lo que cada empresa debe administrar las funciones de

seguridad, salud y protección ambiental de acuerdo con estos

principios, reconociendo que como miembro de la Asociación

Nacional de la Industria Química, existe un compromiso para

mejorar la administración responsable de la industria química

(ANIQ, sitio web).

Los Códigos de Prácticas Administrativas son documentos

técnico-administrativos que concretan los conceptos estableci-

dos en los principios generales. Tienen su origen en el ciclo de

vida de los productos (concepción del producto hasta su disposi-

ción final). Por ello, los Códigos de Prácticas Administrativas

'El Programa de Responsabilidad Integral es administrado exclusivamen-

te, y está registrado en México por la Asociación Nacional de la Industria

Química, ANIQ.
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constituyen la base para la implantación operativa del programa,

y son los siguientes:

• Prevención y control de la contaminación ambiental

• Seguridad en los procesos

• Seguridad y salud en el trabajo

• Protección a la comunidad

• Transporte y distribución

• Seguridad de producto

La experiencia cotidiana de las empresas químicas en México

muestra que este tipo de esquemas voluntarios, como Responsa-

bilidad Integral, favorecen la introducción de las variables am-

bientales al colectivo de la empresa, y en un sentido-más amplio,

otras variables de seguridad e integración con la comunidad que

motivan la codificación del conocimiento en la elaboración de

los manuales de cada firma. Este programa, al seguir un esquema

de cumplimiento, limita la capacidad creativa en el desarrollo de

eco-innovaciones, pues no promueve la eco-innovación en un

sentido estricto. Lo rescatable y valioso para el propósito de estu-

dio es que la mejora continua, como vimos anteriormente, está

ligada a la noción de eficiencia productiva, y ésta a su vez, en

cierto grado, a los procesos de innovación.

Los esquemas voluntarios de auditorías ambientales

y los sistemas de gestión ambiental

Los esquemas voluntarios de auditorías ambientales

Los esquemas voluntarios usualmente representan un punto fi-

nal en el proceso de negociación entre autoridades y empresas

sobre el grado y naturaleza de las mejoras ambientales que debe-

ría ocurrir en determinado contexto. Pero el término "volunta-

rio" es cuestionable, puesto que es una respuesta a la presión en

lugar de un cambio voluntario de la empresa (OCDE, 1999a).
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En el caso de las auditorías ambientales, de manera general

éstas tienen por objeto diagnosticar el impacto ambiental de una

instalación industrial sobre su medio ambiente, determinar el

cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, revisar y

actualizar los planes de contingencias en caso de siniestro, mejo-

rar la imagen pública de la empresa ante clientes y comunida.d,

así como optimizar indirectamente los procesos de transforma-

ción de tal manera que ya no sean necesarios los equipos de re-

ducción de la contaminación en el punto de la emisión o que los

que se instalen sean menos costosos (Conesa, 1997).

En México desde 1992 se cuenta con el Programa Nacional

de Auditorías Ambientales, creado por el gobierno federal a tra-

vés de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente

(Profepa). Actualmente dicha procuraduría reconoce tres niveles

de desempeño ambiental: de cumplimiento ambiental, de indus-
tria limpia y de excelencia ambiental para los sectores automotriz,

químico y petroquímico, textil, farmacéutico, alimentos, maqui-

lador, etc. El cumplimiento ambiental es otorgado a las empresas

que mantienen o demuestran la observancia de la legislación
ambiental; la industria limpia supone la inclusión de aspectos no

normados y la consolidación de un sistema de gestión ambiental;
finalmente, la excelencia ambiental se otorga a empresas que ade-

más de cumplir con normatividades utilizan otras herramientas

como un sistema de calidad y gestión ambiental, programas de

mejora continua y el manejo de indicadores de desempeño am-
biental (Profepa, 2002).

En el análisis del favorecimiento del aprendizaje ambiental

en la iQ1`t, los esquemas de auditorías ambientales son una herra-

mienta que permite establecer el "estado del arte" de la tecnolo-

gía ambiental de la propia empresa y un mecanismo de control

de la gestión del medio ambiente en la empresa (Conesa, 1997),

pero también tienen un carácter limitativo al establecimiento de

un proceso de aprendizaje al tener sólo un carácter de revisor,

pues difícilmente la auditoría per se motiva en forma directa. e

inmediata la integración de otros mecanismos que sí favorezcan

este proceso. Sin embargo, cabe reconocer su carácter de primer
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acercamiento a los temas de generación de ciertos tipos de habi-

lidades producto de la motivación de la introducción de los siste-

mas de gestión, que como vimos antes forman parte del modelo

de aprendizaje tecnológico para las firmas.

Los sistemas de gestión ambiental (sGA)

Hoy en día los sistemas de gestión ambiental son muy comunes

en todo el mundo y tienden a combinar elementos del nivel cor-

porativo con las prácticas de gestión de calidad dentro de siste-

mas que suponen proporcionar a las empresas un acercamiento

holístico al cumplimiento de las metas ambientales. Un sistema

de gestión ambiental es la parte de la estructura gerencial que se

dirige a las repercusiones a corto y largo plazos de sus productos,

procesos y servicios en el ambiente. Como cualquier sistema de

gestión, el sGA da orden y consistencia en la metodología de la

organización a través de la asignación de recursos, responsabili-

dades, y de la evaluación en curso de prácticas sobre procedi-

mientos y procesos, y le permite ver las interrelaciones de los

diferentes departamentos de una actividad. Dichos sistemas pue-

den basarse en los sistemas internos de la compañía y sus reque-

rimientos administrativos; programas industriales; o sobre

estándares voluntarios nacionales e internacionales, como los sis-

temas ISO (Oropeza y Coronado, 1995; Conesa, 1997; Daimler

Chrysler, 2001). Es importante hacer notar que los sGA no cum-

plen con todos sus adherentes a las nuevas metas ambientales,

sino sólo a los procesos que le aseguren que pueden ser regulados

o brinden alguna garantía de desempeño con resultados en el

largo plazo, ya que proporcionan un proceso de evaluación con-

tinuo y esto puede crear un inventivo continuo para los cambios

tecnológicos; de otro modo sería muy optimista esperar innova-

ciones organizacionales en el corto plazo (OCRE, 1999a).

De manera general, un sistema de gestión ambiental cuenta

con elementos característicos que corresponden a un ciclo admi-

nistrativo con compromiso de la gerencia, política ambiental,

planeación, aplicación de programas para implementar la políti-
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ca, monitoreo y acciones correctivas, y la revisión gerencial o

control para la actualización del sistema. Posee además diversas

herramientas que pueden clasificarse en: preventivas, que se po-

nen en práctica cuando se inician nuevos proyectos o activida-

des; correctivas, cuando ya se opera el sistema, y auxiliares, que

responden al papel de recursos técnicos para que los dos prime-

ros se desarrollen efectivamente (Conesa, 1997).

Diversos autores y compañías (November, 1995; Perry

Johnson, 1996; DaimlerChrysler, 2001; Villavicencio y Salinas,

2002) han encontrado familiaridades entre los sistemas de ges-

tión ambiental y los de aseguramiento de la calidad (sAC) y los,

procesos de creación de conocimiento. Ambos tienen exigencias

comunes para el compromiso de la gerencia, políticas, asigna-

ción de responsabilidades, entrenamiento, documentación y con-

trol de los documentos (codificación), acciones correctivas, revi-

sión gerencíal y mejora continua que ha motivado que muchas

compañías integren sus SGA con el SAC (DaimlerChrysler, 2001).

Sus métodos se aplican a una administración transversal, diná-

mica de grupos (círculos de calidad), motivación del personal

y la visión de la gestión de productos a lo largo de su ciclo de

vida (November, 1995).

Entonces, si la integración de ambos sistemas administrativos

es factible dadas sus similitudes, y la evidencia para la industria

automotriz del estudio de Villavicencio y Salinas (2002) muestra

que su implementación favorece los procesos de codificación,

mediante la formación de equipos de trabajo se promueve la co-

operación y la circulación horizontal y vertical de los conoci-

mientos de los diversos miembros del equipo. Resulta una hipó-

tesis del estudio (y que conviene retomar para la presente tesis)

que los SAC-SGA representan dispositivos organizacionales que

incitan a crear conocimiento y, en ese sentido, dan contenido

empírico a la noción de espiral de conocimiento explicada en el

apartado de este trabajo relacionado con el aprendizaje tecnoló-

gico en la firma. La hipótesis anterior parece fortalecerse con los

estudios de la OCDE (1 999a) relacionados con los efectos uecnoló-

gícos de las políticas ambientales que muestran que los sistemas
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de administración ambiental podrían motivar la generación de
innovaciones debido al gran potencial que tienen algunos me-
dios de información y herramientas administrativas:

1) La gran aceptación que tiene la certificación IS014000

como un complemento a la regulación que posiblemente reduce

las presiones de este tipo y genera ciertas habilidades de gestión

del ambiente.

2) El desarrollo de indicadores ambientales nuevos y mejorados

en las firmas que tienen soporte en las economías nacionales.

Vale la pena preguntarse si para el caso de la industria quími-

ca mexicana, y como un caso de ésta Nhumo, en qué medida la

introducción de normas como la IS014000 se transforma en

instrumentos que codifican comportamientos y conocimientos

y por ende suscita aprendizaje y éste a su vez eco-innovación.

El diseño para el medio ambiente o eco-diseño

El diseño para el medio ambiente es un programa de la Agencia de

Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en

inglés) relacionado con la difusión de la tecnología ambiental.

Establecido en 1992, fue diseñado para ayudar a la incorporación

de consideraciones ambientales a los negocios, tales como la re-

ducción de riesgos, diseño y rediseño de productos, procesos y

sistemas técnicos y administrativos. Los cambios en diseño están

relacionados con implantar la prevención de la contaminación,

uso eficiente de energía y otras medidas de conservación de recur-

sos, productos reciclables, desensambles y restaurables, así como

dar un cuidadoso seguimiento de los costos ambientales asociados

con cada proceso o producto. En este caso la EPA ha notado la

dificultad de financiar estas tecnologías, lo que se traduce en una

limitante para el desarrollo de estos programas, puesto que la co-

munidad empresarial aún tiende a tomar a la inversión en medio

ambiente como un riesgo más que como una oportunidad, en par-
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te quizás por el hecho de que las empresas todavía no saben cómo
estimar la tasa de retorno en inversión para prevenir la contamina-

ción (ocDE, 1999, EPA sitio web).

La química verde

La química verde se refiere al diseño de productos y procesos

químicos que reducen o eliminan el uso y generación de sustan-

cias peligrosas, y ha sido referida como un mecanismo de pre-

vención de la contaminación en el nivel molecular. Esta área emer-

gente reconoce que durante la fase de diseño de cualquier síntesis

química, producto o proceso, la reducción de los riesgos debe ser

un criterio de desempeño. Más aún, los riesgos deben verse corno

una propiedad fisicoquímica que puede ser manipulada y con-

trolada en el nivel molecular. El programa de química verde fue

establecido inicialmente en 1990 por la EPA para promover la

prevención de la contaminación y la ecología industrial en co-

operación con la industria química a través de premios y recono-

cimientos, además de una extensiva cooperación con la acade-

mia (Anastasas et al., 2001 a; EPA, sitio web; OCDE, 1999b).

La ingeniería verde

La ingeniería verde se define como el diseño, la comercialización

y el uso de sistemas y unidades de procesos y productos que evi-

tan o reducen la necesidad de usar sustancias peligrosas mediante

la minimización del uso de energía y la generación de productos

indeseados; también es conocida como la próxima generación de

protección ambiental en ingeniería química. Esta disciplina com-

prende el concepto de que las decisiones de proteger la salud

humana y el medio ambiente pueden tener un gran impacto y

efectividad de costos cuando se aplican de manera temprana en

la fase de diseño y desarrollo de un proceso o producto (Anastasas

et al., 200l a; EPA, sitio web).

114



La producción más limpia

La producción más limpia (P+L) es la aplicación continua de

una estrategia integral ambiental preventiva a procesos, productos

y servicios con el propósito de incrementar la eco-eficiencia y

reducir los riesgos a los seres humanos y al ambiente. Su aplica-

ción en procesos productivos se da al conservar materias primas y

energía, eliminar materias tóxicas y reducir la cantidad de toxici-

dad de todas las emisiones y residuos desde la fuente. En produc-

tos, reduce los impactos negativos a lo largo de todo el ciclo de

vida del producto, desde el diseño hasta su disposición final. En

servicios, incorpora cuidados ambientales en el diseño y la entre-

ga de servicios. La producción más limpia requiere un cambio de

actitudes, el ejercicio responsable de la administración ambiental

y la evaluación de opciones tecnológicas.

Estas últimas cuatro opciones de herramientas para integrar

la variable ambiental tienen un carácter similar y complementa-

rio en el sentido de que ya consideran la eliminación de los pro-

blemas antes de generarlos, lo que supone un conocimiento del

producto o proceso de que se trate para poder realizar modifica-

ciones durante la marcha. Las herramientas que permiten reali-

zar los cambios desde el diseño suponen la existencia de una base

de investigación y desarrollo en la empresa que los aplique, o

bien, un departamento de ingeniería capaz de realizar dichas in-

corporaciones en el diseño, más aún cuando se trata del nivel

molecular. Es conveniente preguntarse si este tipo de herramien-

tas presentes en una empresa como Nhumo podrían motivar los

procesos de aprendizaje que le permitan eco-innovar y ser eco-

eficiente, lo cual analizaremos en el estudio de caso.
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III. Tecnología , innovación y medio ambiente
en Nhumo

En este capítulo presentamos los resultados más sobresalientes
del estudio de caso realizado en Nhumo en materia de cambio
tecnológico , innovación y medio ambiente.

La historia de la empresa no podría comprenderse en su tota-
lidad si dejáramos de establecer un marco de referencia adecua-
do; por ello, explicaremos en primera instancia cuáles son las

mayores influencias de la empresa, dictadas por el ambiente cor-
porativo y las características del negocio , expresadas como la per-

tenencia al Grupo DESC y posteriormente el establecimiento de

un joint venture entre GIRSA y Cabot. Posteriormente explicare-

mos la metodología de estudio de caso empleada para, al final,
describir los principales hallazgos del estudio, y así poder realizar

inferencias y aportaciones que permitan resolver las preguntas

planteadas para la investigación.

Descripción de la empresa

Antecedentes de DESc

En 1973 nació en México Desarrollo Económico , S. C.,' cuan-

do a Senderos Irigoyen se le ocurrió crear una sociedad de fo-

' Información obtenida del sitio web del grupo: www. desc.com.mx
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mento industrial que canalizara, por una parte, los recursos fi-

nancieros provenientes de varios inversionistas y, por la otra,

organizara un grupo técnico especializado que asesorara profe-

sionalmente tanto a las empresas ya existentes como a las que

estaban por fundarse.

Parte importante de los cimientos conceptuales de la fórmula

DESC de Manuel Senderos es la diversificación. Una meta en la

diversificación es que las áreas sean compatibles para que la ad-

ministración pueda optimizarse. La función de DESC no es direc-

ta pues no compra ni vende ni produce. Suministra servicios y

dirección; define quién debe manejar sus empresas y según qué

políticas. Es un trabajo estratégico, de planeación, que conlleva

mucho más contenido conceptual que de acción para cumplir

cabalmente con su papel de empresa de empresas. La capacita-

ción es otro de los elementos clave en esta fórmula. DESC invierte

importantes sumas de dinero en la capacitación de su personal.

Desde el principio DESC empieza a actuar no sólo como una

unión de accionistas de diferentes empresas -como Negromex,

Industrias Resistol y Spicer, que ya existían-, sino como parti-

cipante activo en la definición de políticas en las empresas en las

que tiene inversiones. Esto lo hace a través de un grupo de profe-

sionales especializados que, además, vigilan y supervisan el ma-

nejo de todas ellas, pero sin interferir en sus operaciones directas.

La clave era evitar la centralización, a pesar de la fuerza del

grupo.

Otro punto importante en el proceso de desarrollo de esta

compañía tenedora de acciones fue el hecho de ser una organiza-

ción absolutamente mexicana. Esto le traía ventajas importan-

tes, ya que no tenía que rendir cuentas a sedes del exterior, y le

permitió asociarse con quien le convino (y esto le dio mayor ca-

pacidad de negociación).

Con base en lo anterior, cada empresa de DESC ha tenido su

propio crecimiento y ha determinado su diversificación, creán-

dose polos de desarrollo, con el objeto de aprovechar las condi-

ciones del mercado y convertirse en empresas con una presencia

significativa. La sinergia que da el número y la importancia de
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cada una de las empresas que forman DESC permite darles apoyo

en diversas áreas como: producción, finanzas, recursos humanos,

relaciones gubernamentales (DESC, sitio web).

Perfil del grupo

DESC, S.A. de C.V., uno de los mayores grupos mexicanos, enfo-
ca su actividad en cuatro sectores del negocio: autopartes , quími-

co, alimentos e inmobiliario . Su diversificación le permite com-
pensar los efectos de la ciclicidad natural de los sectores del negocio
en los que participa y concentrar sus inversiones y esfuerzos en
las áreas en las que las circunstancias económicas específicas ofre-

cen las mayores oportunidades.

Durante 2001 se consolidó la organización en tres grupos de
negocio , y quedó como se muestra en el cuadro 11.

El sector químico de DESC: GIRSA

El caso del Grupo Industrial Resistol, GIRSA,2 dentro de la histo-

ria empresarial mexicana ha tenido un desarrollo particular, pues
se trata de una empresa precursora en su ramo y que ha colabora-

do en múltiples ocasiones en el desarrollo de diversos programas
de mejoramiento del ambiente , como el caso de Responsabilidad

Integral de la ANIQ. 3 En este marco , realizar un estudio de caso

en esta empresa parece brindar oportunidades únicas para poder
descifrar ciertos patrones de comportamiento ambiental, cam-

bio tecnológico e innovación.

Z Información obtenida del sitio web: http://www.girsa.com . mx/espanol/

Perfil_del_Grupo / i ndex. htm l
3 Puede encontrarse información más detallada en: http ://www.aniq.

org.mx/ri/ri.htm . El objetivo de Responsabilidad Integral es incorporar, en la

administración de los negocios de las empresas, el manejo de los aspectos am-

bientales , de salud y seguridad , originados por sus operaciones, mediante la

implantación de un sistema de administración.
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CUADRO 10. Elementos clave de la misión de DESC

Identidad Propósito Estilo Valores

• Es una empresa mexicana • Agrega valor al capital • Conduce sus negocios • Mantiene un compromiso
que invierte en sectores invertido y proporciona a través de empresas con la filosofía de calidad
con alto potencial a sus accionistas utilidades autónomas dentro total y la excelencia
de crecimiento. crecientes y atractivas. de un marco en el servicio.

• Tiene una visión global de políticas generales. • Motiva y brinda
de negocios y liderazgo oportunidades de crecimiento
en sus mercados. a sus empleados.

• Utiliza y desarrolla • Protege el medio ambiente
tecnologías competitivas. y promueve en sus

comunidades la educación
y los valores fundamentales.

FUENTE: elaboración propia con base en información del sitio web DESC y entrevistas al personal de Nhumo.



CUADRO 1 1. Grupos de negocio de DESc

Polímeros Productos
y especialidades de consumo Ecosistemas

Incluye Resirene Incluye adhesivos, Incluye Quimir
(poliestireno), impermeabilizantes (fosfatos)
Dynasol y aditivos para y Rexcel (aglomerados).

(hules solución), construcción.

Insa (hules emulsión),
Nhumo
(negro de humo),
Plastiglas (acrílicos),
Fenoquimia (MMA)

y ParaTec (hule nitrilo).

FUENTE: elaboración propia a partir de información del sitio web DESC y entre-

vistas al personal de Nhumo.

GIRSA es un grupo químico industrial controlado por mexica-

nos e integrado por empresas subsidiarias administradas con au-

tonomía, lo que les confiere agilidad en la toma de decisiones

y una gran capacidad de respuesta, compartiendo un marco de

valores, normas y directrices que sustentan y guían el desarrollo

del negocio y de su gente. Todos los negocios de GIRSA ocupan

una posición de liderazgo en el mercado interno mexicano y mu-

chos de ellos compiten exitosamente en Norteamérica,

Sudamérica y otras regiones del mundo. La visión de GIRSA alinea

a todas sus empresas dentro de un marco de valores, normas

y directrices que sustentan y guían su desarrollo y el de su gente.

Todas estas firmas se rigen por cinco competencias hacia las cua-

les dirigen su esfuerzo:

• Control ambiental, seguridad e higiene
• Recursos humanos
• Calidad total

• Tecnología

• Tecnología de información

A través de sus productos, el grupo está presente en mercados

industriales tan diversos como los de la construcción, automo-
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triz, mueblero , llantero , del calzado , artículos escolares , enseres

domésticos , pavimentación y detergentes caseros ; en la elabora-

ción de insumos para la industria avícola y pecuaria ; y en la fabri-

cación de estuches para discos compactos, empaques y envases plás-

ticos. Algunos de sus productos llegan directamente al consumidor

por conducto de canales masivos de distribución como autoservi-

cios, tiendas especializadas, ferreterías , papelerías y otros.

Sus 20 plantas, ubicadas en regiones estratégicas de la repú-

blica mexicana , dan empleo a más de 4 500 personas y reportan

ventas netas de alrededor de 700 millones de dólares. Las expor-

taciones directas del grupo representan alrededor de 30% de sus

ventas ; tiene relaciones comerciales en 50 países de los cinco con-

tinentes. También cuenta desde 1979 con un Centro de Investi-

gación y Desarrollo Tecnológico que proporciona servicios tec-

nológicos y apoya a los negocios del grupo.

Fue fundado en 1936, con la razón social de Productos de

Tapioca, S.A. Se dedicó a la producción de almidón a base de

yuca y de dextrinas , pegamento precursor de origen natural; esta

empresa surgiría como la creadora del pegamento , y cambió su
nombre en 1941 a Adhesivos Resistol. Actualmente G1RSA conti-

núa expandiéndose en áreas de oportunidad de negocios corno
hules polimerizados , negro de humo , fosfatos, impermeabilizantes

y recubrimientos acrílicos . Busca, en cada una de sus operacio-

nes, la mejora continua integral.

El grupo de polímeros y especialidades de DESC:
el caso de Nhumo

Nhumo es una industria petroquímica ubicada en la zona indus-

trial de Altamira, en el estado de Tamaulipas . Es el único pro-

ductor de negro de humo en México , material utilizado en mu-

chos artículos de uso diario , en particular en la industria llantera

(AIsTAc, 2002).

La historia de la producción industrial de negro de humo en
México comienza a principios de la década de los sesenta, con la
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instalación de la primera planta productora de negro de humo,
la cual inició sus operaciones el 16 de enero de 1963 en Salamanca,
Guanajuato . Posteriormente , ya en la década de los setenta, el
16 de abril de 1977 inició la operación de la Planta Altamira

Tamaulipas , siendo ésta en la actualidad la única planta de Nhumo
(Nhumo, sitio web).

Con una capacidad instalada de 120 000 toneladas anuales,

Nhumo cubre 95% del mercado interno, prioritario en su estra-

tegia de negocio , ya que éste requiere una gran cantidad de negro

de humo grado hulero para las industrias llantera y hulera; el

excedente se exporta a Norteamérica, Centroamérica y Europa.

Desde 1991 Nhumo pertenece a GIRSA (Grupo DESC), que

actualmente cuenta con 60% de las acciones . El 40% restante se
encuentra en manos de Cabot International Capital Corp., em-

presa estadounidense líder en producción y tecnología para la
fabricación de negro de humo.

Según un informe del taller de Eco-eficiencia de la AISTAC

y CEDES4 (2002), cuando GIRSA adquirió Nhumo, ésta era consi-

derada una de las empresas más contaminantes de la zona indus-

trial de Altamira ; las condiciones de operación de la planta y la

calidad de vida de las comunidades aledañas eran desalentado-

ras. A partir de esta situación la dirección de la empresa estable-
ció un plan estratégico para hacer sus procesos eco-eficientes y

seguros, y así contribuir a cuidar el ambiente. Pero como enun-
ciaremos posteriormente, hubo una serie de factores que conver-
gieron para motivar a Nhumo a establecer una estrategia am-

biental en cuanto a sus innovaciones , como un resultado un tanto

casuístico y no como un resultado formal de una estrategia explí-

a La AISTAC es la Asociación de Industriales del Sur de Tamaulipas, de la

cual Nhumo es socio activo y líder promotor del trabajo en sus comisiones,

como la de Eco-eficiencia y la de Control Ambiental, Seguridad e Higiene;

mientras que el CEDES-Golfo de México es la sección del sur de Tamaulipas del

Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible , que trabaja de manera con-

junta para lograr la transformación de una sociedad con valores y comporta-

miento tradicional en una sociedad congruente con los principios de

sostenibilidad a largo plazo.
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cita de la empresa, aunque sí motivada por líneas corporativas,

y el éxito alcanzado motivó la inversión en proteger el ambiente,

pues se dieron cuenta de que era rentable y modificaba favora-

blemente su imagen social y empresarial.

En este mismo taller de Eco-eficiencia, Nhumo declaró estar

consciente de las necesidades de los clientes que integran una in-

dustria globalizada, por lo que ha realizado importantes inver-

siones enfocadas a mejorar significativamente sus procesos, dis-

minuir costos e incrementar la calidad de sus productos y servicios.

Como una empresa eco-eficiente (y de clase mundial), Nhumo

declara tener un compromiso con el medio ambiente, al contar

con un alto sentido de responsabilidad con la comunidad y ase-

gurar un producto que supera las expectativas de sus clientes.

Prueba de ello son las certificaciones de las que ha sido objeto

con las normas ISO-9002 (año de 1994), ISO-14001(1997); así

como la obtención de los premios nacionales de Calidad (1997)

y al Mérito Ecológico (1999); la certificación como Industria

Limpia de la Profepa (2000) e Industria Segura de la Secretaría

del Trabajo y Previsión Social (2001), así como participar en el

programa de Responsabilidad Integral de la ANIQ (1999) y la ob-

tención de diversos reconocimientos de parte de sus accionistas:

el premio Interdesc (1999); Cabot Award for Excelence (2000);

proveedor confiable de Euzkadi (2000) y Excelencia en Calidad

de Goodyear Oxo (1996-2000) (Nhumo, sitio web).

Nhumo es una empresa que ha sufrido una serie de cambios

o "reconversiones", como ellos los nombran, en una empresa de

clase mundial. Procesos de reconversión impulsados por el ariti-

guo director general de la planta, quien al ser una persona diná-

mica y con un gran sentido de responsabilidad social y ambiental

motivó la introducción de los sistemas de administración por

calidad (sAC), sistemas de gestión ambiental (sGA) y sistemas de

propiedad intelectual (spi), soportados en el uso de las tecnolo-

gías de información (TI).

La actual administración de la empresa está orientada a los

clientes y la calidad, lo que resulta evidente en toda la documen-

tación y organigrama de la firma. En el área de recursos huina-
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nos (RH) y sistemas de calidad (se) recae la administración de los

procesos organizacionales de la empresa, lo que le ha significado

a Nhumo un factor de competitividad y flexibilidad necesarias

para incrementar la capacidad de absorción y reconversión enun-

ciadas en el primer capítulo de este trabajo.

En 1999 la empresa impulsó una integración entre los siste-

mas de calidad y los sistemas de gestión ambiental (ISO 9002

y 14001) en una visión de desarrollo sostenible, misma que se

declara como una política integral:

En Nhumo, SA de CV, producimos y comercializamos negro

de humo con una visión de desarrollo sustentable, comprome-

tidos a cumplir con los requisitos convenidos con nuestros clien-

tes, con la legislación aplicable, con los acuerdos suscritos vi-

gentes y a prevenir la contaminación. Mediante nuestro sistema

de Gestión Integral, mejoramos en forma preventiva y conti-

nua: procesos, productos, desempeño ambiental, de salud ocu-

pacional y de seguridad. De esta forma, consolidamos el nego-

cio para la rentabilidad de nuestros accionistas, el beneficio de

los clientes, comunidad, proveedores y nosotros mismos.

Como se mencionó, la empresa Nhumo está integrada en un

joint venture entre GIRSA y Cabot (en inversión de capital); este

último es el socio tecnológico, es decir, su principal fuente de

adquisición de tecnología (incorporada). De este modo, Nhumo

parece presentar una disyuntiva entre el tipo de decisiones estra-

tégicas en tecnología, hacia tecnología Cabot o hacia tecnología

propia (por ello quieren capitalizar las innovaciones y el conoci-

miento tecnológico).

Nhumo considera tener cinco clientes principales para aten-

der: sus productos y servicios, accionistas, comunidad, provee-

dores y su personal. Se considera a sí misma como una empresa

de clase mundial, con visión de desarrollo sustentable y compro-

metida con la calidad total, la mejora continua, el cuidado del

medio ambiente y el desarrollo de su gente. En resumen, los va-

lores de Nhumo son:
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• Seguridad y cuidado del medio ambiente

• Satisfacer y dar valor superior a los clientes

• Mejoramiento continuo mediante trabajo en equipo

• Cultura de productividad y bajo costo

• Trabajar con prevención y sistemas

• Desarrollo de personal

• Calidad de vida

• Liderazgo

A partir de las entrevistas se encontró que dichos valores se

traducen en el uso de una serie de herramientas y características
que parecen distinguir al personal del resto de los trabajadores de

la zona , en el sentido de que los integran a la práctica cotidiana,

no sólo dentro de la empresa, sino en reuniones sindicales , parti-

cipación en foros y congresos, etc., lo que facilita la introducción

de los sistemas de calidad y gestión ambiental que le han signifi-

cado a la empresa diversos premios y reconocimientos. Afirman

tener un clima organizacional adecuado , además de ser una or-

ganización flexible y activa que siempre busca una mejor manera
de hacer las cosas.

La calidad parece ser uno de los pilares de Nhumo, evidente

en la semana anual de la calidad , que es un espacio que desarrolla

cada año la empresa, junto con la comunidad académica y em-

presarial del país, para tratar temas estratégicos en una especie de

congreso interno, y que resalta elementos como eficiencia y efecti-

vidad organizacional (2001), administración del conocimiento para

la competítividad (2000), hacia el desarrollo sustentable (1999) y

calidad (1998).

Descripción del producto

Características generales del negro de humo

El negro de humo es un polvo carbonáceo intensamente negro,

que se obtiene por la descomposición térmica incompleta de
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aceite altamente aromático . También se le llama negro de carbón
o de lámpara y es virtualmente carbón elemental puro en la for-

ma de partículas coloidales esféricas. Su apariencia física es la

del carbón en forma de pelet o polvo finamente dividido
(ICBA, 1999).

Los primeros negros de humo de que se tiene noticia fueron
producidos por el hombre de las cavernas hace unos 15 000 años
(Nhumo, sitio web), y mucho después por los antiguos chinos
hace más de 3 500 años para usarse como colorante (ICBA, 1999).
Fabricaron lo que ahora se conoce como negro de humo que-

mando materiales orgánicos purificados tales como resinas, gra-

sas y aceites bajo conos invertidos de cerámica . El hollín deposi-
tado en la superficie de la cerámica se quitaba y se utilizaba como
pigmento . Hoy en día , al negro de humo todavía se le valora por
sus atributos como colorante , pero se utiliza sobre todo para re-
forzar y mejorar otras propiedades de los artículos de hule
(Nhumo , sitio web ). A partir de mediados de los setenta casi
todos los negros de humo se producen mediante el proceso de
horno y son conocidos como negros de humo de horno (Consi-
dine, 1974). Actualmente se encuentra entre los primeros 50
productos manufacturados de la industria química en el ámbito

mundial, en toneladas anuales. La producción mundial para 1999
fue de alrededor de 6.81 millones de toneladas . Aproximada-
mente 90% del negro de humo se utiliza en aplicaciones huleras,

9% como pigmento, y 1% como un ingrediente esencial de cien-
tos de aplicaciones diversas (ICBA, 1999).

En Nhumo se produce negro de humo mediante este proceso
de combustión en horno de un petrolífero llamado aceite de de-
cantado, el cual proviene de la desintegración catalítica de gasó-

leos. El negro de humo está constituido por más de 97%
de carbono ( la composición total depende del grado de negro de
humo de que se trate). Es un producto commodity , es decir, es un
artículo genérico cuyas características , usos y aplicaciones son
del dominio público (Nhumo, sitio web). No es considerado re-
siduo peligroso en la normatividad mexicana vigente (NOM-
052-ECOL-1994 y NOM-053-ECOL- 1994), ni por resultados
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de los análisis Cretib.5 En Nhumo se recicla en el proceso o bien
se recicla externamente en la transformación de otro producto
con la combinación de hule sintético ( suelas de zapatos, topes
para defensa, loderas, etc.) (MSDS Nhumo, 2001).

El arreglo cristalográfico de los átomos de carbono en el ne-

gro de humo es hexagonal; estos átomos forman estratos que son

paralelos entre sí, pero sin respetar un arreglo tridimensional es-

pecífico, lo cual lo distingue del grafito, del coque, del diamante

y del carbón vegetal. El negro de humo es un producto utilizado

en muchos artículos de uso cotidiano (Nhumo, sitio web).

Los negros de humo de horno se clasifican por lo general en

dos tipos: reforzantes (también llamados "duros" o "tread") y setni-

rreforzantes ("suaves" o "carcass"). Los negros de humo reforzan-

tes, como su nombre lo indica, refuerzan grandemente al hule y le

permiten tener alta resistencia al desgaste, y elasticidad. Se utilizan

sobre todo en la industria llantera (Nhumo, sitio web). Este tipo

de negros de humo incrementa la vida útil del piso de una llanta

de 8 000 km (si no se usa negro de humo) a un potencial de más

de 120 000 km. Se estima que la vida promedio esperada de una

llanta se extiende por un factor de 9 a 10 veces como resultado de

la adecuada aplicación del negro de humo (Considine, 1974). Tarn-

bién se les usa en la fabricación de diversos artículos de la industria

hulera, como por ejemplo: bandas procuradas y hule-pisos, bases

para motor, cojines de las llantas, bandas transportadoras, defen-

sas marinas , etc. (Nhumo, sitio web).

Los negros de humo semirreforzantes se usan principalmente

en la fabricación de mangueras, bandas, cámaras para llantas,
capas sellantes de llantas sin cámara, artículos extruidos , artícu-
los moldeados, carcasas de llantas, etc. También se han utilizado

como pigmentos en la obtención de tintas y bases de pinturas,

artículos de plástico, concentrados de color y derivados de con-

creto, entre otros (Nhumo, sitio web). Gracias a la coloración

s Prueba fisicoquímica para determinar el carácter corrosivo , reactivo, ex-
plosivo, toxicológico , inflamable o biológico-infeccioso de cualquier elemen-
to o compuesto químico.
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profunda y permanente del negro de humo, aplicando sólo 1 o

2% de éste en plástico se minimizan , si bien no completamente,

los efectos adversos de la radiación ultravioleta en los materiales

(Considine , 1974).

Principales productos y mercados de Nhumo

Del amplio espectro de negros de humo que se fabrican en el

mundo, la Asociación de Estándares para Prueba de Materiales

(ASTM, por sus siglas en inglés) tiene clasificados alrededor de 80

grados diferentes de negro de humo grado hulero y de otras apli-

caciones. En tanto los líderes mundiales de fabricación de negro

de humo en el mundo, como pueden ser Cabot, Columbia y

Degussa, tienen una gran cartera de productos dentro de esta

clasificación, empresas de países en desarrollo como Nhumo de

México; Alexandría, de Egipto, o Thai Carbon Black Public Co.,

de Tailandia, muestran un portafolio más reducido, como se ob-

serva en el cuadro 12.

Por la complejidad de la tecnología para producir todos los

grados posibles de negro de humo, resulta más factible producir

ciertos grados huleros por el método de horno que por otras al-

ternativas. Así, en el cuadro 12 se observa que la mayoría de la

producción se concentra en grados intermedios (N220 a N660),

lo que nos indica de manera creciente el tamaño de partícula

alcanzado por cada grado de negro de humo. Entonces tenemos

que del amplio espectro de grados de negro de humo posibles de

fabricar mostrados de manera esquemática en el cuadro 12, aque-

llos con tamaño de partícula intermedio son los más factibles,

siendo los extremos los más difíciles de alcanzar dadas las condi-

ciones tecnológicas requeridas.
En Nhumo se fabrican dos tipos diferentes de negro de humo,

reforzantes y semirreforzantes, dentro de la gama de grados re-

portados para la ASTM como de aplicación en hule.

Dentro de la cartera de clientes de Nhumo están las principa-

les empresas llanteras del mundo, tales como Firestone, Conti-
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CUADRO 12. Comparación entre negros de humo
grado hulero producidos (clasificados ASSM)

por diversas firmas del mundo

Cabot Columbian Sid Alexandria Thhai

A.STM Cnn. Nhumo Cljemicals Richarson Co. Public Co.

N110 Y Y y y

N115 Y y

N121 Y Y Y

N134 Y y

N220 Y Y Y Y Y Y

N231 Y Y Y

N234 Y Y Y Y Y Y

N293 Y

N299 Y Y Y

N326 Y Y Y Y Y Y

N330 Y Y Y Y Y Y

N339 Y Y Y Y Y Y

N343 y

N347 Y Y Y Y Y Y

N351 Y Y Y Y Y

N358 Y

N375 Y Y Y Y

N472 Y

N539 Y Y Y Y

N550 Y Y Y Y Y Y

N630 y

N650 Y Y Y Y Y Y

N660 Y Y Y Y Y Y

N683 Y Y

N754 Y

N762 Y Y Y Y Y
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CUADRO 12 (concluye)

Cabot Columbian Sid Alexandria Thai

AS7M Corp. Nhumo Chemicals Richarson Co. Public Co.

N765 Y

N772 Y Y Y Y

N774 Y Y Y Y

Total
ASTM 23 13 18 20 20 13

Total 154* 13 ** 20' 20° 22 16

FuENFE: elaboración propia con base en datos en sitios web de las compañías

y entrevistas al personal de Nhumo.
* Se refiere al total de grados de negro de humo fabricados, que incluye el

grado hulero, tintas, adhesivos y sellantes, tintas, tóners, plásticos, llantas

y carbones minerales.

** Total de grados de negro de humo declarados como producidos; aun-

que pueden fabricar otros grados huleros a pedido del cliente, siempre y cuan-

do su tecnología lo permita.

Y' En la página web sólo reportan los grados huleros, aun cuando es

mayor el espectro de productos de negro de humo que fabrican.

FIGURA 8. Espectro ilustrativo de grados de negro de humo
según tamaño de partícula

N110 N774

FUENTE: elaboración propia con base en información de estudio de caso.
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CUADRO 13. Principales productos de Nhumo

Reforzantes

Llantas
• Bandas transportadoras
e Bandas de hule-piso

para renovación de llantas
• Suelas para calzado
• Tintas

Semirreforzantes

• Parte lateral de las llantas

• Mangueras

• Bandas
• Cámaras de automóvil

• Impermeabilizantes

• Selladores

FUEN FE: elaboración propia con basé en información del sitio web Nhumo.

NOTA: los datos correspondientes a porcentaje de ventas y producción de

cada producto no están disponibles por el carácter confidencial de los mismos,

basados en el Sistema de Propiedad Intelectual de la Empresa y los convenios

de confidencialidad firmados para tal efecto.

nental, Michelin y Goodyear, que operan en México; y naciona.

les como Tornel (Nhumo, página web). Cuenta con mercados de

exportación dirigidos a Norteamérica, América Latina, Europa,

Asia y norte de África (G1RsA, página web); con oficinas comer-

ciales (distribuidores) en Canadá, Estados Unidos, Guatemala,

Costa Rica, España, Alemania e Italia (Nhumo, página web).
En años anteriores , la principal producción de negro de humo

era para reforzantes de la industria llantera, pues al ser un produc-

to maduro y de bajo precio , las ventas por volumen son más signi-
ficativas comparadas con vender especialidades, que son más ca-

ras, pero en el mercado nacional se consumen en menor medida,
y por ello las ventas son mejores. En los últimos años, del total de
los reforzantes fabricados por la empresa ,' se tiene que hasta 99%
se dirige al mercado llantero, mientras que en el caso de las

semirreforzantes, 50% de la producción es para llantas, y 50% se

dirige al mercado industrial, es decir, el de especialidades.
Lo anterior es un dato importante , pues la contracción del

mercado llantero en México en los años 2000 y 2001 produjo un

efecto negativo para el segmento de los reforzantes con el cierre de

Obtenida con base en una estimación parcial durante las entrevistas
a empleados de la empresa sobre el mercado actual de negro de humo.
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varias plantas fabricantes de llantas en nuestro país . En este senti-

do, Nhumo se vio afectado y requirió reorientar sus esfuerzos a

una nueva reconversión hacia producir equilibradamente refor-

zantes y semirreforzantes , con una diversificación de mercados,

pues el auge de ventas en el mercado nacional había sido tal que el

mercado de exportación se dejó de lado , mientras que al momento

de la contracción de mercados se vieron obligados a reorientar sus

esfuerzos a la exportación . Como una de las características de

Nhumo y su cultura es la flexibilidad , esto les permitiría adaptarse

con rapidez a las nuevas condiciones de mercado.

Descripción del proceso

La producción de negro de humo, como se mencionó en el apar-

tado anterior , se puede realizar a partir de la combustión parcial

(pirólisis) de hidrocarburos líquidos (Kirk y Othmer, 1962; ICBA,

1999), o a partir también de hidrocarburos gaseosos, como el

metano. De modo que se tienen dos procesos principales: negro

de humo de horno y negro de humo térmico. Según el método

utilizado , se pueden tener hasta cinco tipos principales que com-

plementan a los anteriores : hollín de lámpara, negro de humo de

choque y negro de acetileno (Considine, 1974).

El proceso de negro de humo de horno utiliza aceites alta-
mente aromáticos como materia prima (como el caso de la em-

presa en estudio ) pues se desintegran con más facilidad (Kirk y

Othmer, 1962 ). Cabe mencionar que el aceite decantado es uno

de los subproductos de la refinación catalítica del petróleo cono-

cidos como "residuales", y que son los que contienen un alto

contenido de carbono y menor valor agregado. Los productos

más ligeros , o "destilados", tienen mayor valor agregado y se usan

para obtener gases, gasolinas , aromáticos, turbosina , diesel, etc.

Es decir, el precio obtenido de los productos residuales no sólo es
mucho menor que el retorno por los productos más ligeros, sino

también comparado con el precio original del petróleo crudo;

esto es , mientras menor sea el contenido de carbono , más ligero
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es el compuesto y con ello hay un mayor valor agregado (Kent,

1992). En la figura 9 se observa un diagrama simplificado de la

obtención de aceite decantado.

De manera general, la producción de horno se hace en un

reactor utilizado para realizar la pirólisis del aceite decantado en

condiciones de operación cuidadosamente controladas, a tempe-

raturas muy altas. El aceite decantado se atomiza en una corrien-

te de gas caliente en donde es vaporizado y entonces piroliza en

la fase vapor para formar partículas de carbón microscópicas. En

la mayoría de los reactores de horno, la reacción es controlada

por espreado de vapor o agua. El negro de humo se produce y es

transportado a través del reactor, enfriado y colectado en filtros

bolsa en un proceso continuo. El gas residual o "tail gas" de un

reactor de horno incluye una variedad de gases como el monóxido

de carbono y el hidrógeno. La mayoría de las plantas de negro de

humo de este tipo utilizan una porción del gas residual para pro-

ducir calor, vapor o energía eléctrica, como se puede apreciar en

la figura 10 (lcBA, 1999).

En el caso particular de Nhumo se pueden identificar tres

variables principales que son determinantes para la operación de

la planta:

1. Materia prima

2. Energía (su uso eco-eficiente)

3. Medio ambiente

De manera más detallada, la descripción del proceso de la

figura 10 es el siguiente:

a) Fase de reacción: el proceso se inicia cuando el aceite prove-

niente de los tanques de almacenamiento alimenta al horno o

reactor, junto con aire, gas natural y aditivos, a una temperatura

de reacción de 1000 °C a 2200 °C, dependiendo del grado de

que se trate. Como resultado de esta fase se obtiene negro de

humo en forma de polvo extremadamente fino y gases residuales

de la reacción.
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FIGURA 9. Proceso simplificado de refinación de petróleo

Destilación
atmosférica

de crudo

Gas

Naftas
ligeras

pesadas

Tratamiento

..Hidrotratamiento H2
Naftas --------------------H--

Gas combustible

Extracción
de aromáticos
- --- Gasolina

------' Aromáticos
'-----------4›

Turbosina y queroseno

Reformador

Petróleo
crudo

Desalador
de crudo

Queroseno

Gasóleo

Residuales

Diesel y aceite combustible núm. 2

Aceites pesados

FUENTE: J. Kent, 1992.



FIGURA 10. Proceso de fabricación de negro de humo de horno

FUENTE: Carbon Black Users Guid,ICBA, 1999.



b) Fase de filtración: el negro de humo proveniente de los reac-
tores se separa de los gases residuales por medio de centenares de
bolsas filtrantes de fibra de vidrio, colocadas dentro de varios

compartimentos que conforman la unidad principal de filtra-

ción. Esta operación se efectúa a una temperatura máxima de
250 °C.

c) Fase de aglutinación (peletizado): en esta etapa , el negro de
humo libre de gases residuales se alimenta en conjunto con agua
y aditivos a un equipo llamado aglutinador . El objetivo de éste es
convertir el negro de humo en polvo en un negro de humo

peletizado, esto es, densificado en forma de pequeños conglome-
rados esferoidales llamados pelets . El negro de humo peletizado
se maneja más fácilmente.

d) Fase de secado: para eliminar el agua utilizada en el proceso
de aglutinación , se seca el negro de humo en secadores rotatorios,
con lo que se obtiene un producto con una humedad mínima.

e) Fase de manejo de producto terminado (almacenamiento y
envasado): el negro de humo peletizado y seco se envía a los silos
de almacenamiento , de donde el producto será enviado a los clien-
tes en alguna de las presentaciones acordadas : sacos, superbolsas,
autotolvas o ferrotolvas.

Durante la primera etapa del proceso, justamente en el aceite

decantado como materia prima se tiene un riesgo de abasteci-

miento a futuro, ya que todos los productos derivados del petró-

leo conllevan la amenaza de la disminución de las reservas mun-

diales, pues se trata de un recurso no renovable y finito, además

de que la industria de refinación tiene aún el incentivo económi-

co de convertir todos los residuales posibles en productos más

ligeros (Kent, 1992), lo cual disminuiría potencialmente la ob-

tención de residuales.

Además, durante el estudio de caso se encontró que proble-

mas de especificación de materia prima afectarían de modo sig-

nificativo la calidad y el rendimiento del producto, por lo que se

destaca la gran capacidad que ha desarrollado el área de produc-

ción de Nhumo al adaptarse a trabajar con materia prima sumi-
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nistrada por Pemex, que varía en especificaciones en cada pedido

y suministro . Lo anterior respalda la tesis establecida en el apar-

tado teórico respecto a la taxonomía de Pavitt ( 1984), en donde

los oferentes especializados de empresas intensivas en produc-
ción y firmas químicas (aun cuando esta empresa no esté basada

completamente en ciencia , dadas las características de su pro-

ducto) pueden motivar cambios en la empresa, pues es su fuente

de innovación . En el caso de la firma, se tiene un problema de

suministro de materia prima, que es un recurso no renovable,

pero esto podría solucionarse si se aprovecharan las relaciones

con un proveedor que garantizara una oportuna y adecuada rela-

ción como socio tecnológico de materia prima.

Estructura organizacional de la empresa

m

La estructura organizacional de Nhumo tiende a ser plana, cori

cuatro departamentos funcionales que operan las áreas operativas

de producción, comerciales, financieras y administrativas. Por el

organigrama de la empresa , las relaciones funcionales entre los

departamentos se dan de manera directa, lo que facilita los flu-

jos de información soportados por la velocidad y eficacia que su-

pone el uso de las tecnologías de información.

Las funciones del área operativa están relacionadas directa-

mente con la producción, tecnología , proyectos, mantenimien-

to, servicios , abastecimiento , seguridad e higiene , calidad en los

procesos y las tareas operativas . En virtud de la integración de sus

sistemas de gestión de calidad y ambiental, cada gerencia de la

empresa tiene responsabilidades en materia de medio ambiente,
a pesar de que esta área cuenta con especialistas que realizan las

prácticas de control ambiental como son mediciones , capacita-

ción, seguridad en el trabajo , etcétera.

El área financiera está a cargo de las cuestiones contables y

fiscales, propias de un área dedicada a la administración de los

recursos físicos y monetarios de la empresa , además de haber es-

tado a cargo recientemente del área de tecnologías de informa-
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ción. Por su parte, el área comercial se encarga de dar seguimien-
to a las expectativas de los clientes, ventas al mercado nacional y

de exportación, expectativas de ventas y crecimientos, y la inte-
gración de los planes de ventas (de acuerdo con las necesidades

de los clientes) y el área de producción.

Finalmente se tiene el área administrativa de recursos huma-
nos y sistemas de calidad, que se encarga de la capacitación, se-

lección y demás tareas propias del área, pero sobre todo de

implementar (en un principio) y dar evaluación permanente a

los sistemas de gestión implantados en la empresa, además de

verificar la calidad a través del cumplimiento de los procedimien-

tos generales de la empresa, así como de llevar el sistema de pro-

piedad intelectual.

El Grupo Directivo de Calidad (GDc) es la figura de planeación

más significativa de la empresa, pues a pesar de que en su organi-

grama parece ser tradicional, con un director general que tiene

jerarquía sobre los departamentos, esta figura se encarga de ayu-

dar al director en su labor de iniciar los procesos de planeación

estratégica en una convención anual que establece las estrategias

de negocio, seguida de una operativa en la que diversos equipos

multidisciplinarios a cargo de proyectos específicos establecen

cómo llevar a cabo las bases y lineamientos estratégicos de cada

año. Otra función de la dirección que comparte este grupo es

motivar y facilitar los flujos de información en la empresa.

Junto con las diversas áreas que integran los departamentos,

se tiene la conformación de equipos de trabajo en la forma de

equipos naturales -departamentales-, interdisciplinarios de me-

jora continua, estratégicos y de mejores prácticas. Esta dinámica

de grupos de trabajo se basa en el sistema japonés de tecnología de

equipos que busca explotar las competencias de sus integrantes

y potenciar la creatividad. Favorece la interacción de los diferen-

tes actores y con ello el intercambio de experiencias que se tradu-

cen en algún grado en las competencias de la empresa que, para-

dójicamente, no son explícitas en la compañía.

En primera instancia se podría establecer que las competencias
deNhumo se basan en buena medida en el área productiva y organi-
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zacional: su personal, sistemas de gestión , orientación a los clientes
y la calidad, y al dominio en la producción del espectro de grados

de negro de humo huleros que manejan . De manera más general,

las fortalezas encontradas en la empresa podrían representar com-
petencias si se logra interiorizarlas e integrarlas a la memoria colec-

tiva de la organización.

Aprendizaje tecnológico-ambiental en Nhumo

A partir de las entrevistas y la estancia en la planta , tenemos que

Nhumo es una empresa que declara contar con la variable am-
biental integrada en las diferentes variables tecnológicas y

organizacionales de la misma. Producto de una estrategia de los

últimos años y motivada por líneas corporativas , Nhumo encon-

tró en su proceso de búsqueda de competitividad que la eco-

eficiencia brindaba la oportunidad de obtener ventajas competi-

tivas y generar flujo para la empresa. Además de estar orientada

al cliente y de la calidad total, Nhumo parece contar con una

política ambiental basada en un modelo de desarrollo sostenible
enunciado en el "nuevo paradigma" de la industria química, cita-

do en el segundo capítulo de este trabajo.

Dicha cultura de desarrollo sustentable se basa en que en la
mayoría de los modelos de este tipo se consideran sólo las varia-

bles económicas y ambientales , como una especie de interfase

entre el viejo y el nuevo paradigma de la cultura empresarial, que

motivan la adopción de prácticas y que favorecen la producción
con pleno respeto al medio ambiente. Pero también la obtención

de otras mejoras que repercuten en la imagen de la empresa., y

algunos reconocimientos de tipo social y empresarial.

Nhumo es producto de la sinergia de una serie de factores y

actores que confluyeron en un momento determinado , cuando

se adquirió la planta de Altamira . En los años sesenta se estable-
ció en Salamanca, Guanajuato, una planta dedicada a fabricar

negro de humo, planta que contaba con una tecnología adquiri-

da a Philips Petroleum y que operaba con ingenieros y capitales
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mexicanos con la razón social de Industrias Negromex. Por su

parte, otra trayectoria tecnológica se empezó a gestar en la fábri-
ca Hules Mexicanos (subsidiaria de Pemex) en los años setenta
con tecnología Ashtlan y un socio tecnológico canadiense.

Cabe recordar que durante esta etapa histórica en el entorno

macroeconómico se tenía en México un modelo de sustitución
de importaciones y de fomento y protección a la industria local,
lo que supone que las empresas mexicanas recibían trato prefe-

rencial en el suministro de materias primas (proporcionadas por
la paraestatal petrolera).

En el caso del negro de humo , la principal materia prima es
un aceite decantado ffeedstock), subproducto (no utilizado) de la
refinación catalítica del petróleo , que era suministrado a la in-
dustria a precios nacionales (no en la base internacional). Por
tanto, en un ambiente de protección a la industria y siendo los
únicos productores con trato preferencial (en el caso de Humex),
era sumamente rentable la producción y comercialización de ne-

gro de humo cuando en México se vendía a precios mayores que

los internacionales y aun cuando la eficiencia del proceso fuera

baja o se operara con márgenes de competitividad ínfimos y sin
respeto al ambiente.

El personal que trabajaba en Humex se había acostumbrado a
una operación ineficiente e insegura , con índices de accidentes
de 50 registros incapacitantes por año , situación que se reflejaba
en mermas gigantescas de producto fuera de especificación que
se acumulaba en las instalaciones de la planta . Así, con un exce-
sivo burocratismo y rigidez en la operación de la planta, se te-

nían diversos problemas ambientales y de seguridad del trabajo.
Por su parte, la planta de Negromex operaba de manera pri-

vada y eficiente , con expectativas de crecimiento motivadas por
el mercado . De esta manera se iniciaron planes de crecimiento
con el proyecto de expansión del Golfo. Precisamente durante
esta etapa , a finales de los ochenta y principios de los noventa,
Humex fue adquirida por un consorcio privado, Negroservia,
que sólo la preparó superficialmente para venderla al Grupo DESC,
que la adquirió en 1991.
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En la planta de Altamira se tenía una capacidad instalada

de 40 000 ton/año, que resultaban atractivas para los proyectos de

expansión de Negromex, pero las instalaciones se encontraban

en pésimas condiciones, con numerosas fugas en líneas de proce-

so, equipos deteriorados, contaminación en agua, aire y suelo,

operación ineficiente de los reactores, altos costos de produc-

ción, etc. Entonces DESC tomó una decisión estratégica al buscar

al mejor socio tecnológico que podían encontrar en el momento

(y en la actualidad): Cabot Corporation. En 1988 Cabot era (y es)

el líder productor de negro de humo en el mundo, y líder en la

tecnología de producción, y aceptó participar en un joint veniure

con GIRSA, que poseería 60% de la empresa y proporcionaría la

tecnología para fabricar negro de humo grado hulero (que, como

veremos más adelante, se trata de una limitante del amplio es-

pectro de grados de negro de humo posibles). Aquí confluye la

tercera trayectoria tecnológica que generó una sinergia positiva

para convertirse a Nhumo, la tecnología Cabot.

En este punto vale la pena recordar el trabajo de Gómez (2001),

que analiza la definición de alianzas estratégicas de empresas

mexicanas con socios extranjeros, principalmente de los Estados

Unidos, que buscaban adquirir la tecnología de punta y obtener

capacidades, conocimiento y experiencias a cambio de conoci-

miento de mercado y relaciones para sus socios. Como veremos

más adelante, esta estrategia de alianza ha limitado en algún gra-

do el desarrollo de capacidades, tal como lo afirma en el estudio

la autora, y que al final no representó conocimiento para las fir-

mas mexicanas.

Así, la tecnología "híbrida" de Nhumo es resultado de la con-

fluencia de las tecnologías Philips, Ashtlan y Cabot para la fabri-

cación de negro de humo. Actualmente la capacidad instalada de

Nhumo es de 120 000 ton/año, gracias a una serie de mejoras

increinentales al proceso que se agregaron año con año.

Un punto difícil de precisar hasta el momento es si la "hibri-

dación" tecnológica potenció nuevas capacidades o creó inercias.

En este sentido, el análisis de la evidencia del estudio de caso y

los proyectos de mejora en la planta analizados nos permiten su-
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poner que este proceso de mejora tecnológica generó ciertas ca-

pacidades en el personal de Nhumo. Al estar a cargo de la inge-

niería básica, un ingeniero es capaz de realizar los cálculos y espe-

cificaciones necesarios para definir las variables de diseño, lo que
genera una serie de capacidades innovativas básicas, de acuerdo
con la matriz de capacidades definida en el capítulo 1. Pero al

momento de subcontratar la ingeniería de detalle, que es la cons-

trucción física de los equipos e instalaciones, se tiene solamente

la supervisión de la obra y, en cierta forma, limitada capacidad

de aprendizaje. Lo anterior supone que se perdió el desarrollo
de ciertas capacidades innovativas intermedias, que son el paso úl-
timo para desarrollar capacidades innovativas avanzadas que se
traducen en el mejor de los casos en el desarrollo de innovaciones

(eco), mientras que las anteriores se quedan en el papel de cam-

bios o mejoras del proceso. Sin embargo, para el caso de Nhumo
parece que se han generado capacidades productivas sólidas como
producto de la experiencia del personal de ingeniería que labora

en ella y que le han significado una competencia.

En este proceso de reconversión que se dio a principios de los

noventa en el sentido de Leonard Barton (1995) enunciado en el

capítulo 1, el personal contribuyó de manera significativa para

lograrlo. La experiencia de operación del personal (que fue

recontratado) originario de Humex, aunada a la capacidad

ingenieril de la gente de Negromex, se integraron a la experien-

cia de los ingenieros de Cabot en la fabricación de negro de humo.

El diagnóstico técnico fue seguido por una estrategia de integrar

equipos en buen estado, para finalmente realizar mejoras radica-

les en el proceso al cambiar los reactores existentes para los

reforzantes por tecnología Cabot, que permitió emprender las

acciones necesarias para iniciar este proceso de mejora con la lim-

pieza primaria de la planta, la reconstrucción de equipo e instala-

ciones físicas, y la modernización de todos los sistemas adminis-

trativos. Esto puede traducirse en que la empresa estaba en un

momento idóneo para desarrollar su capacidad de absorción (del

apartado de definiciones básicas), que le permitió en algún grado

"desaprender" la manera ineficiente de trabajar para "aprender"
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de un modelo sustentable y competitivo, pero de alguna manera

condicionó la trayectoria o paradigma tecnológico del negro (le

humo exclusivamente a la combinación de tecnología Cabot con

algunas trazas de tecnología que aún consideraban adecuada.

Cabot, al intervenir con su experiencia para mejorar la planta

y aportar algunos actores clave en esta dinámica, generó mejoras

en el proceso que se basaron en la forma en que está dispuesta su

tecnología en diversas plantas en el mundo. El acondicionamiento

de las unidades productivas fue la siguiente tarea, pero se encon-

tró que una buena parte de la tecnología Ashtlan seguía siendo

eficiente si se le daba el mantenimiento adecuado. Y en esta bús-

queda de competitividad, el incremento de la capacidad instala-

da se vio motivada principalmente por una cuestión de costos,

que por principio de cuentas es la principal razón para las inno-

vaciones en general.

Entonces Nhumo, atada a un socio tecnológico que suponía

le ayudaría a generar capacidades tecnológicas, se vio inmersa en

una inercia determinada por la trayectoria tecnológica hacia las

mejoras de proceso, tal como se infirió del apartado teórico rela-

cionado con las alianzas tecnológicas estratégicas, y se pregunta-

ba por qué al final las empresas que las concertaban no desarro-

llaban experiencia, conocimiento y capacidades. En este caso se

generó un primer efecto de lock out dictado por la atadura tecno-

lógica, y sin duda ha desarrollado capacidades, pero corren el

riesgo de ser olvidadas por la limitada facilidad de utilizarlas.

Esta etapa de reconstrucción de la planta de Altamira dejó en

el personal un gran sentido de unión y pertenencia a la organiza-

ción, y hoy en día es uno de sus pilares. La cultura organizacional

de Nhumo está integrada en su personal, y según información

recabada en las entrevistas, el personal "disfruta de un ambiente

de libertad, flexibilidad y creatividad en todas las áreas de la em-

presa", "aunado a que más del 40% de las instalaciones de la

planta son áreas verdes, se respira un aire de plena integración

con el medio ambiente", lo que expresa un clima organizacioral

adecuado que favorece la creatividad y el desarrollo de ideas para

mejorar continuamente.
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Encontramos que las mejoras incrementales fueron motiva-
das primero por el aspecto económico , y como consecuencia re-
percutieron en un mejor desempeño ambiental que le significa

hoy en día a Nhumo una ventaja competitiva única que lo

posiciona como un ejemplo mundial de desarrollo sustentable
dentro del ámbito empresarial . Aunque no parece ser resultado

de un proceso de búsqueda basado en una estrategia clara en

materia ambiental mediante la consecución de proyectos eco-

innovadores y por ende eco-eficientes , sí debe reconocerse la in-

fluencia de GIRSA en la materia , pues es un grupo con un alto

sentido de responsabilidad social y ambiental ; así como la capa-

cidad misma del negocio y sus directivos , al hacer de la variable
ambiental una competencia para la empresa , que se traduce en
un signo de competitividad.

Eco-innovación y eco-eficiencia en Nhumo

La trayectoria tecnológica de Nhumo es particularmente intere-

sante en materia ambiental, pues ha realizado diversos proyectos

no sistemáticos, más bien producto de un proceso de búsqueda

de oportunidades motivado por su esquema de mejora continua,

que tiene como meta la reducción de costos, el incremento de la

competitividad y la eco-eficiencia.

Nhumo manifiesta en su política integral una visión de desa-

rrollo sustentable, y su compromiso para prevenir la contamina-

ción y mejorar su desempeño ambiental para beneficio de la co-

munidad. La empresa trabaja con base en su sistema integral de

gestión, el cual incluye un sistema de gestión ambiental basado

en la norma ISO14001 yen su programa sol, (seguridad, orden y

limpieza).

La política ambiental de Nhumo manifiesta su compromiso

de prevenir la contaminación y cumplir con la normatividad vi-

gente, además de mejorar continuamente sus procesos e implan-

tar y mantener sistemas de gestión ambiental que les permitan

verificar sus insumos y productos en un enfoque de ciclo de vida,
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CUADRO 14. Variables de eco-eficiencia declaradas por Nhuino

t'ariables de la empresa

- Reciciaic

Reotilización

Evidencia de prácticas eco-eficientes

• Plástico

• Desechos orgánicos

Metales

• Madera

• Vidrio

• Material de empaque

• Agua

• Cas residual

Fur.^: rs,: áaboración propia con base en información del sitio web Nhumo.

respetando al entorno y a ellos mismos. Este sistema ambiental

es visto en Nhumo como una condición para mantener el

liderazgo.

La cultura de respeto al ambiente parece estar presente de

manera cotidiana en la planta, en elementos tan sencillos como

el uso de papel reciclado y tintas biodegradables en impresión de

formas y tarjetas, en la instalación de estaciones de recolección

de papel para reciclaje (ecofibras) y en separación de desechos.

Sin embargo, corno se mostró en el apartado relacionado con

el desempeño ambiental, tener un alto desempeño no se traduce

necesariamente en aprendizaje ni en generación de eco-innova-

ciones. En cl caso de Nhumo, al parecer se ha desarrollado cierto

grado de aprendizaje ambiental, pues acorde con el modelo plan-

teado en la figura 7, la empresa tiene presentes en diversos grados

todas las actividades o procesos que favorecen el aprendizaje.

En especial destaca su programa de educación continua, que

es un excelente medio para lograr el cambio de valores, y las eta-

pas de adaptación y operación establecidas por November (1995)

en el apartado correspondiente a la comunicación como factor

de aprendizaje ambiental. Además, participar activamente en pro-

yectos de mejora continua favorece que algunos de ellos impacten

el medio ambiente, lo cual se analizará en el siguiente apartado,

pero han sido limitados por la poca utilización de las capacidades
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innovadoras que desarrolló durante su etapa de reconversión, y
podrían ser olvidadas . En fin , otro elemento muy importante es
el principio director ambiental de la empresa, traducido en su po-

lítica de medio ambiente , que fue mencionada con anterioridad

y que le permite establecer una estrategia de buscar otros fines
para todos sus desechos , lo cual plantea una paradoja : `nuevos
fines para desechos, cero nuevos fines para producto':

La introducción de la variable ambiental

Uno de los principales puntos de la presente investigación es en-

tender cómo la variable ambiental ha sido (o puede ser) introdu-

cida a las diferentes variables tecnológicas de la empresa y cómo

se da esta intérrelación. Con este propósito, en los párrafos si-

guientes abordaremos cómo realizar dicha integración y, en su

caso, qué beneficios tiene para la empresa.

El área de medio ambiente está presente en la actualidad de

manera específica con el departamento de EHS, dividido en tres

especialistas, uno en ecología, otro en salud y otro en seguridad.

De este modo, se desarrollan proyectos (dentro del mismo es-

quema de grupos multidisciplinarios) de tecnologías ambienta-

les de ciclo cerrado. Caso evidente es el proyecto Lirio, que busca

plantar lirio acuático en los efluentes de descarga de aguas para

atrapar el posible remanente de aceite que pudiera encontrarse

en dichas aguas, dadas las características de absorción de aceites;

acto seguido se procedería a triturar y secar el lirio para su uso

alternativo.

El aspecto de seguridad en el trabajo es determinante para las

tareas cotidianas y operativas, y se han instalado algunos mecanis-

mos para favorecer la cultura de la seguridad, por ejemplo:

• Pláticas semanales de EHS por departamento (o gerencia):

se cuenta con un cuaderno semanal de pláticas de seguri-

dad de 5 minutos, que debe presentar (a manera de lectu-

ra) un integrante del departamento al resto. Elaboran una
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minuta y generan recomendaciones sobre el uso eco-efi-

ciente de recursos (por ejemplo, fugas o desperdicios de

negro de humo, agua, energía eléctrica, etcétera.)

• Se observaban los comportamientos para buscar reducir

accidentes; esto tiene por objeto que el personal identifi-

que en otros, y aprenda por observación, prácticas seguras

e inseguras y que documente las acciones que no siguen

los lineamientos establecidos.

Resulta particularmente interesante que cada departamento

de la empresa defina sus metas ambientales , lo que refuerza la
tesis de Dasgupta (1997) y su trabajo sobre desempeño ambien-
tal, que muestra que es más efectivo para la protección del am-
biente en la empresa que cada gerente administre el cumplimiento

de la variable control ambiental en su departamento , y así los
especialistas ambientales pueden generar otro tipo de proyectos,

como ocurre en la empresa en estudio, donde el departamento

EHS motivó diversos proyectos ambientales.

Por lo tanto , este tipo de prácticas tan sencillas motivan la
interacción de yodos los componentes del proceso de aprendizaje

ambiental mostrados en la figura 13, al final de este capítulo, y

que suponen que la variable ambiental está integrada en las va-

riables organizacionales, productivas y tecnológicas.

Proyectos eco-eficientes en Nhumo

Como parte de su enfoque de eco-eficiencia, Nhumo reutiliza

el gas residual para eliminar el uso de combustibles fósiles.

Adicionalmente, ha elevado la proporción de áreas verdes vs. área

total de planta desde 0% hasta 49% mediante la optimización de

espacios y la mejora de los procesos productivos. Los principales

objetivos y motivantes identificables a partir de las entrevistas y

el análisis de la información para realizar mejoras a los procesos

son los siguientes:
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• Flujo de capital

• Competitividad del negocio

• Uso eco-eficiente de recursos

Una práctica eco-eficiente, producto de la búsqueda de opor-

tunidades y sinergias de subproductos con las empresas de la zona,

es recibir pipas de aceite residual de las fábricas aledañas para

mezclarlo con su materia prima, homogeneizarlo e integrarlo a

su proceso, lo que contribuye al abastecimiento de materia pri-

ma sin costos adicionales, excepto el transporte, además de la

notable recuperación de áreas verdes en zonas en donde se depo-

sitaban los desperdicios, y del ecosistema de la laguna aledaña.

A continuación se describen los principales proyectos eco-
eficientes de la empresa:

Cero descarga de agua residual y uso de superbolsas

para filtrado de lodos

El agua utilizada para el proceso era recibida y tratada previa-

mente por filtros y ósmosis inversa (oi). Para este último trata-

miento se requiere usar agua fresca para retrolavado, misma que

posteriormente se convierte en agua residual (70 000 gal/día).

Además se tenía el agua de rechazo de o1 (200 GPM), que era

convertida en agua residual. Aunado a lo anterior, se tenía agua

residual por concepto de servicios generales (incluido el servicio

sanitario) que era enviada en su conjunto al mar como corriente

de desecho. Se corrigieron fugas y derrames, haciendo eficiente

el uso de agua y el inicio de reciclajes:

1. Reuso de agua en los mismos procesos, en el caso del

retrolavado de filtros previos a la o[.

2. Reuso de agua de rechazo continuo de oi para riego de

áreas verdes.

3. Reuso de agua de proceso y sanitaria en el proceso de fabri-
cación.
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4. Recuperación de lodos mediante la filtración con

superbolsas (material de embalaje), eliminando así la fosa de des-

hidratación de lodos y concretando sinergia para reciclaje de lodos

transformados en material para suela de zapatos.

Entre los principales beneficios, se tuvieron ahorros por

320 000 dólares, mientras que el agua residual que se tiraba al mar

(1 630 m3/día) ahora se usa en áreas verdes y en el proceso de fabri-

cación. El agua que se deja de consumir favorece la preservación

del ecosistema de la Laguna de la Puerta adyacente a la planta.

Con el uso de material de embalaje se tiene una innovación para

los sistemas de filtrado y se minimiza la disposición de éstos.

Eliminación de producto fugitivo por material de empaque

Por fallas en el proceso y material de empaque, hasta el año 2000

se manejaba un alto porcentaje de producto fugado que daba ala

planta un aspecto de suciedad; por cada tonelada almacenada en

los sacos de termofusión se recolectaban entre 7 000 y 14 000

kg/año. De manera cualitativa se podía observar que la entrada

a la planta era con traje tipo "A" de seguridad, es decir, totalmen-

te hermético con aire autónomo (tipo "astronauta"), y aun así, al

salir, la piel quedaba impregnada con el negro de humo, que se

eliminaba después con jabones especiales.

Se buscó realizar cambios en el diseño de la bolsa de polietileno

(que incluso puede utilizarse junto con el negro de humo por los

clientes, es decir, se adiciona el saco como tal en los procesos) así

como en el sistema de sellado y en la máquina ensacadora, de tal

modo que no fugue el sistema de empaque, lo que condujo a una

notable mejora en el proceso al minimizar significativamente las

emisiones de polvos, con lo que obtuvieron beneficios económi-

cos de 15 000 USD. Además se mejoró la imagen del empaque

ante los clientes, al evitar fugas de material, tanto en bodegas

propias como en las de los clientes. Esto trajo mejoras en las

instalaciones propias y en las condiciones de trabajo.
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Recuperación de gas residual para generación de vapor

Hasta 1993, todo el gas residual del proceso se liberaba a la at-

mósfera a través de chimeneas; se consumía también una gran

cantidad de gas natural que se utilizaba para la etapa de secado.

Por tanto, se tenían emisiones de CO2 a la atmósfera y se des-

aprovechaba el poder calorífico remanente del gas residual.

La primera etapa consistió en reusar el gas residual como ener-

gético en la etapa de secado; al sustituir el consumo de gas natu-

ral en la operación, durante 1995, quedó pendiente el gas resi-

dual que tenía que ser quemado en las chimeneas de campo.

Se planteó entonces el uso de la corriente remanente, que era

aproximadamente 60% del total de gases residuales, por lo que

se dejó de quemar gas natural para generar vapor. Se instaló una

caldera que tuviera como combustible dicho gas, y se buscó la

relación proveedor- usuario para el consumo de vapor con plan-

tas vecinas, como el caso de INSA y Crompton. Como Nhumo

consume poco vapor, el resto lo vende a dichas compañías, que

hacia 1999 dejaron de utilizar calderas para producirlo.

Se redujo el consumo de gas natural en 36 millones de m-;

asimismo, se consiguió la reducción de emisiones de CO. de

48 000 ton. La generación de vapor para comercialización y

autoconsumo permitió generar un flujo de efectivo adicional para

el negocio estimado en 2 puntos porcentuales adicionales a sus

utilidades de operación. Además, se evita el consumo de gas na-

tural por el equivalente utilizado de gas residual, minimizando el

impacto al ambiente y la generación de valor para e'1 negocio.

Dentro de la industria química, desde 1993 se tenía conoci-

miento en la literatura especializada de que la cogeneración era

viable para eficientar los procesos de la industria petroquímica

en general al utilizar los residuos indeseables para producir vapor

y electricidad (Farina y Fontana, 1993). En México la genera-

ción de electricidad es exclusivamente obligación del Estado, lo

que pudo haber frenado a la empresa a continuar con la trayecto-

ria tecnológica de la cogeneración para realizar el proyecto sólo

hasta la etapa de generación de vapor.
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A partir de 1995 la cero descarga de efluentes se consideraba

una alternativa para conseguir un ciclo cerrado en un proceso

petroquímico, al reducir la demanda de agua para proceso,

disponerla como un sólido mediante evaporación y eliminar de

los procesos las tecnologías de fin de tubo que sólo remediaban

en parte la contaminación del agua, mientras que la cero descar-

ga la evitaba (Byers, 1995).

Lo anterior podría mermar el ánimo optimista, si pensamos

que los proyectos anteriores proponían innovaciones radicales a los

procesos o incluso eco-innovaciones. Lo cierto es que los proyec-

tos eco-eficientes desarrollados por la empresa le ayudaron a cons-

truir gradualmente una serie de capacidades que se iniciaron más

bien impulsadas por alcanzar el estado del arte de plantas de ne-

gro de humo similares en capacidad instalada, tipo de proceso de

horno y tecnología de su socio, que le fue permitiendo incorpo-

rar este enfoque al darse cuenta de que efectivamente representa-

ba generación de valor, y que le ayudaba a reducir costos e incre-

mentar la eficiencia y la competitividad. En el siguiente apartado

analizaremos algunos beneficios intangibles de la eco-eficiencia

que la empresa pudo haber encontrado.

Beneficios de la eco-eficiencia

Como vimos en el apartado teórico de la eco-innovación, el con-

cepto de eco-eficiencia va íntimamente ligado a éste. Por ello,

podríamos pensar que los proyectos realizados por la empresa

fueron innovaciones, pero en el sentido planteado para este con-

cepto faltarían las condiciones de novedad e implementación, tra-

tándose entonces de adaptaciones incrementales basadas en co-

nocimiento previo y presente en el exterior, por la industria y su

socio tecnológico. Entonces los principales beneficios parecen

estar más bien en los ahorros económicos sustanciales y el incre-

mento, en la eficiencia productiva, puesto que los índices de pro-

ductividad se incrementaron gradualmente, como producto de

los cambios en el proceso.
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En el cuadro 15 se muestran una serie de beneficios que se

obtuvieron para la empresa. Vale la pena resaltar que con lo ante-

riormente expuesto no se trata de minimizar los esfuerzos reali-

zados por Nhumo o decir que no son aportaciones significativas

a su trayectoria tecnológica. Más bien se trata de una exigencia

a una empresa definida como de clase mundial, de utilizar las

capacidades y el aprendizaje ambiental desarrollados y que deri-

ven en eco-innovaciones de producto, proceso y servicios que

generen valor para su grupo, y que sirva como modelo empresa-

rial, no sólo porque tiene una alto desempeño ambiental, sino

también porque puede innovar.

La construcción de capacidades tecnológicas y la administración
del conocimiento en Nhumo

El propósito del siguiente apartado es establecer un panorama

sobre cómo Nhumo ha realizado diversos esfuerzos por usar sus

capacidades productivas y tecnológicas, así como sus diversas

herramientas organizacionales, en un intento por orientar su co-

nocimiento en la tecnología para fabricar negro de humo grado

hulero, administrar su know how y "asimilar" la tecnología del

tecnólogo, y que esto se pueda convertir en un factor de com-

petitividad y de generación de flujo (capital), como uno de los

principales objetivos.

Los directivos de Nhumo han encontrado que la administra-

ción del conocimiento es un factor importante para la vida pro-

ductiva de la empresa, en el presente y en un futuro cercano. En este

sentido, las políticas corporativas han motivado la aparición de

diversas herramientas administrativas y de gestión que han favore-

cido los procesos de explicitación del conocimiento, uso de la in-

formación y aprendizaje tecnológico en la fabricación de su pro-

ducto. Pero, como se verá más adelante, es posible que las

capacidades tecnológicas desarrolladas se vean limitadas por facto-

res que inhiben su uso y que quizás no le permitan reconvertirse

completamente hacia el nuevo paradigma tecnológico.
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CUADRO 15. Tipos de mejoras, habilidades requeridas e impacto en Nhumo para la eco-innovación

Tipo de mejoras Habilidades para la innovación Impacto en Nhumo

Adaptaciones incrementales basadas

en conocimiento previo, producto

de sinergia de actores clave

en proceso con oportunidades

tecnológicas y búsqueda

de reducción de costo

Innovaciones organizacionales

efectivas en su uso y aplicación

Mejoras incrementales conocidas

en el mundo, pero nuevas para el país

y la empresa

Adaptaciones y simplificaciones de

equipo de proceso

Generación de ideas
• Novoideas

Capacidad emprendedora:

• Equipos de trabajo

• Flexibilidad organizacional

• Clima organizacional

• Medio innovador

Liderazgo

• Compromiso de la alta dirección

• Gerencias

• Líderes de equipos

Fuentes de información

• Archivo tecnológico

• Benchmarking

• Mapeo de procesos

• Capacitación institucional
(diplomado)

Dirección y seguimiento
• SAC

• Sistemas de gestión

Económicos (ahorros sustanciales)

Incremento de la eficiencia productiva

Desarrollo de capacidades productivas

Desarrollo de algunas capacidades

tecnológicas

Desarrollo de una base mínima de

capacidad de absorción de tecnología

Posicionamiento como una empresa

social y ambientalmente responsable

Mejoras sustanciales en la calidad de

vida de trabajadores y entorno

Mejora su imagen ante sociedad,

gobierno, clientes y mercados

FUENTE: elaboración propia con base en estudio de caso.



Uso de la información tecnológica en Nhumo

Físicamente, Nhumo cuenta con acervos electrónicos y docu-

mentales para la administración del conocimiento:

• Archivo de información tecnológica.

• Sistema de administración tecnológica en línea (con núme-
ro reducido de usuarios).

• Intranet, en la cual se encuentran disponibles para todo el

personal de Nhumo las distintas bases de datos, de con-

sulta y manuales que la empresa ha generado.

• Bases de datos en ambiente he, con información tecnológi-

ca y organizacional.

• Buzón electrónico de nuevas ideas que muestra el avance de
cada una de las propuestas, así como su viabilidad.

Las herramientas para el análisis de la información de Nhumo

se refieren principalmente a mecanismos probados en el ámbito

de la planeación estratégica y los sistemas de administración. Así,

con base en el estudio de caso de Nhumo, se detectaron algunos

problemas de información y conocimiento, pues la asimilación

de tecnología en Nhumo no es un problema de información tec-

nológica, ya que la información está disponible, sino que el co-

nocimiento está en el nivel individual de la empresa (en algunos

actores clave) y no ha logrado hacerlo de manera grupal o en el

nivel de firma (cuadro 16).

A pesar de que la empresa cuenta con un sólido soporte en las

tecnologías de información (TI) para favorecer su aprendizaje tec-

nológico-ambiental, existe el problema del uso de dichas TI, pues

aunque todos los empleados de Nhumo tienen acceso a la infor-

mación (excepto por el archivo tecnológico en línea y las bases de

datos propiedad del tecnólogo), el problema es superar la interfase

tecnología-usuario, tan común en el mundo de la computación.

En este sentido, se ejemplifica una paradoja en el uso de la

información: a pesar de que está disponible, no ha provocado

generación de conocimiento. Es decir, en el plano organizacional

155



CUADRO 16. Herramientas existentes en la empresa

para analizar la información

Herramienta tipo Ejemplos

Herramientas • Análisis de Pareto

comparativas • Diagramas de causa-efecto

• Metodologías de análisis de problemas
y toma de decisiones

• Tormentas de ideas

Herramientas

de proceso/

administrativas/

organizacionales

Herramientas

prospectivas

• Control distribuido

• Control estadístico de proceso

• Diagramas de afinidad

• Procesos referenciales de benchmarking

y reingeniería

• Análisis de riesgo, variables, comparativos,
tendencias, costo-beneficio, correlación

•5WIH

• Hazop, what if

• Ruta de la calidad

FUENTE: elaboración propia con base en entrevistas e información obtenida
del estudio de caso.

(la empresa en su conjunto) no se tiene aprendizaje tecnológico,

en el sentido de que la empresa no ha sido capaz de crear cosas

nuevas a partir de lo existente, sino más bien se sitúa en el plano

adaptativo y de mejora continua de su base tecnológica previa,

confundiendo el aprendizaje tecnológico con el uso eficiente de

las tecnologías de la información.
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Cambios organizacionales

En el plano organizacional, la empresa muestra sólidas fortalezas

en los mecanismos de análisis de la información, pues las herra-

mientas utilizadas mostradas en el cuadro 16 han resultado en apo-

yos importantes al reforzar la educación continua, capacitación,

uso de las tecnologías de información, procesos referenciales, satis-

facción de los clientes, etc. Sin embargo, la evidencia encontrada

no demuestra que estas capacidades organizacionales se hayan tra-

ducido en fortalezas en el plano de la construcción de capacidades

y aprendizaje tecnológico producto de la interacción de ellas.

Administración del conocimiento

El encargado de llevar a cabo la administración del conocimien-

to es el departamento de Tecnología Aplicada, que está a cargo

de la implementación de nuevos proyectos de desarrollo tecnoló-

gico, mejoras (incrementales o radicales), así como de la admi-

nistración de la tecnología con un enfoque de cuidado del am-

biente. En resumen, las funciones de este departamento son:

11
11

Mejoras en productos, procesos y servicios (PPs)

Proyectos de nuevas tecnologías

• Usos, diversificación de productos

• Aplicaciones

• Nuevos productos, procesos y servicios (PPs)

Algunos esfuerzos que ha realizado Nhumo para favorecer la
administración del conocimiento, se relacionan con proyectos como:

11

11

La explicitación del conocimiento: tácito a codificado me-

diante la elaboración de manuales y procedimientos.

Certificación del perfil tecnológico por puesto: es un es-

fuerzo por definir para cada puesto un perfil de compe-

tencias.
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• Aprovechamiento de tecnología de proveedores: intenta

crear sinergias con sus proveedores (de equipo principal-

mente) para realizar innovaciones incrementales en pro-

ceso.

• Sistema para validar ideas: es producto de la evolución de

un buzón de sugerencias hasta tener ahora una base de da-

tos electrónica para recibir ideas de los trabajadores (no

importa su puesto). Proyectos de mejora ubicadas en di-

versas categorías y alineadas con los objetivos estratégicos

de la empresa, y con un tiempo de respuesta determinado

que también puede consultarse en línea (validación y re-
conocimiento).

• Creación de un sistema de archivo tecnológico en línea:

busca aprovechar las tecnologías de la información para

poner al alcance de actores clave toda la información tec-

nológica disponible en Nhumo.

El modelo de administración del conocimiento de Nhumo

tiene los elementos que se muestran en la figura 11.

Surge una gran interrogante al tratar de entender por qué, si

la empresa cuenta con sólidos avances en el tema de administrar

su conocimiento, e incluso ha desarrollado algunos modelos que

buscan explicar cómo se lleva a cabo la interacción del conoci-

miento tecnológico, no lo ha logrado. Si analizamos la figura

anterior, encontramos que en efecto se tiene la noción de una

interacción de datos-información-conocimiento; pero sólo con-

sidera dos fuentes de información mediante el uso de tecnologías

de información: la información tecnológica del socio y los meca-

nismos de transferencia de parte del corporativo y los proveedo-

res. La noción previa no es del todo equivocada, pero como se

vio en el capítulo conceptual, la necesidad urgente de generar

conocimiento propio y a su vez capitalizarlo en proyectos inno-

vadores es una condición necesaria para poder responder a de-

mandas actuales y anticipar futuras. Esto tendría que darse en el

marco de una estrategia tecnológica primero e innovadora si se

decide aprovechar los patrones deseados para desarrollar innova-
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FIGURA 11. Modelo de administración del conocimiento de Nhumo
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Fuentes
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Utilizar
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FUENTE: documentos Nhumo.



ciones incrementales -mencionados en el apartado correspon-

diente- y la integración de los diferentes departamentos, en una

estrategia clara que incluya la visión de negocios y la administra-

ción del conocimiento.

De igual modo, la noción de coexistencia entre el conoci-

miento tácito y el explícito, como una forma de que los actores

modifiquen el comportamiento de la empresa y puedan en efec-

to generar innovaciones, se ve parcialmente limitada por la defi-

nición de un modelo de administración del conocimiento que

supone un proceso lineal que cataloga la información, la difun-

de, y al utilizarla generará innovaciones. Si se tiene una visión (le

este tipo se corre el riesgo de continuar con la rigidez que supone

que porque la información está disponible se generará nuevo co-

nocimiento. Al parecer, los sistemas de gestión favorecieron su

codificación, pero ésta pudo en algún momento ser excesiva, al

grado de dejar en la memoria colectiva sólo el conocimiento co-

dificado que valía la pena ser administrado.

Existen elementos que faltaría incluir en un modelo de este

tipo, pues en efecto las herramientas son importantes para so-

portar el conocimiento, pero son los individuos quienes apren-

den, y como producto de las interacciones de ellos y las reglas

organizacionales, se generan condiciones para interiorizar nue-

vamente el conocimiento -y no sólo documentarlo otra vez como

muestra el modelo-. De hecho, al parecer la noción de merca-

do y factores externos (discontinuidades y oportunidades tecno-

lógicas) ha sido dejada de lado, y la capacidad de reconversión

que se tuvo al crear Nhumo podría perderse en poco tiempo ante

la falta de utilización de las capacidades ya desarrolladas, y quizás

debido a que en el momento de haber necesitado invertir en au-

mentar su capacidad de absorción la empresa siguió mantenien-

do una actitud receptora, pues el modelo elaborado tiene carac-

terísticas de receptor de información tecnológica que espera

capitalizarse.
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Construcción de capacidades en Nhumo

El tema de la construcción de capacidades tecnológicas y pro-

ductivas está íntimamente relacionado con la noción de eficien-

cia productiva. Nhumo, por ejemplo, no tiene registrado el cam-

bio en eficiencia cuando se tienen paros en la planta debido a

problemas de operación, mantenimiento o falta de suministro

de materia prima. Con el ejemplo anterior se muestra la medida

en que la empresa genera prácticas exitosas que se traducen en

mejora de la competitividad o en simplificación de procedimien-

tos; pero también deja de aprovechar oportunidades de aprendi-

zaje tecnológico-ambiental producto de sus propias estrategias.

La casuística ha imperado sobre la búsqueda de oportunidades

de aprendizaje, siendo una de las principales características de las

empresas reactivas, que responden a estímulos y generan una gran

capacidad de reacción y adaptación a nuevas circunstancias.

Según la empresa, basa los procesos de aprendizaje y gene-

ración de conocimiento en la noción de la espiral del conoci-

miento de Nonaka yTakeuchi (1995) en el plano individual y en

ocasiones grupal; como un proceso de socialización, exterioriza-

ción, combinación e interiorización que les permite desarrollar,

en los trabajos y proyectos de los equipos de trabajo, los procesos

de evaluación (auditorías), de planeación estratégica, etc., para

que en cada proceso comprendido en su sistema de administra-

ción del conocimiento se pueden incorporar los mecanismos ex-

plícitos que permitan aprovechar los conocimientos generados

durante la operación y su mejoramiento.

La evidencia que se encontró en el estudio de caso muestra

que la noción anterior es parcialmente cierta para el caso de la

empresa, pues los mecanismos de administración del conocimien-

to en la empresa son favorecidos por el establecimiento de los

sistemas de administración por calidad y los sistemas de ges-

tión (ISO) y que motivan la codificación del conocimiento

(Villavicencio y Salinas, 2002).

Esta "explícitación" perse, como se mencionó con anteroridad,
no genera nuevo conocimiento. Evidencia en otros sectores de la
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industria mexicana (automotriz) que la mejor práctica para la
administración del conocimiento es la coexistencia del conoci-
miento tácito y explícito, se da justamente en este mecanismo de
espiral de conocimiento que se permiten de nueva cuenta los

procesos de interiorización, que hacen del conocimiento explíci-

to (codificado) la fuente para reiniciar el proceso.

La capacidad de absorción tiene como mecanismo principal

de adquisición la investigación y el desarrollo para generar ca-

pacidades tecnológicas. En este sentido, Cohen y Levinthal

(1990) establecen un marco de referencia cercano para este pro-
ceso de construcción , pues establecen que si se parte de una
base existente , los mecanismos de absorción se favorecen más
rápidamente. Así, los elementos con que cuenta Nhumo para

favorecer su capacidad de absorción y construcción de capaci-

dades tecnológicas están expresados en el cuadro 17, pero sólo

dependerá de la empresa el combinarlos en forma adecuada para

que de los procesos de interacción y la acumulación de expe-
riencias y conocimiento se parta y se vislumbren nuevas opor-
tunidades tecnológicas.

En cuanto a la construcción de capacidades tecnológicas, la

empresa en estudio no realiza I+D por la definición de su estrate-
gia tecnológica, pero sí tiene dos prácticas que le permitirían es-
tablecer esta base de conocimiento : los procesos comparativos

de producto realizados en el laboratorio de calidad y los proce-

sos para produccir nuevos grados de producto o mejorar los ya
existentes.

La empresa cuenta con un laboratorio de pruebas certificado

por la normatividad mexicana ? y que domina la técnica para la
caracterización fisicoquímica8 del amplio espectro de grados de
negro de humo que fabrica , se han creado las capacidades de carac-

' NMX-EC-025-IMNC-2000.
' Que incluye todas las pruebas de calidad y caracterización de los mate-

riales, insumos y productos, que le permiten un dominio sobre el estado del

arte del producto en cuestión . Este tipo de pruebas están estandarizadas por

normas nacionales e internacionales , de modo que pueden comprobarse y

replicarse en cualquier laboratorio con características similares.
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CUADRO 17. Elementos presentes en Nhumo asociados

con la construcción de capacidades tecnológicas

Eficiencia productiva Mejora continua Sistemas de gestión (sAc-scA)

• Proveedor de calidad • Benchmarking • Sistema de gestión integral
• Sistema de competencias • Proveedor usuario (interno) • Administración de seguridad en los
• Administración del conocimiento • Sugerencias procesos
• Optimización de sistemas y procesos • Mapeo de procesos • Sistema de propiedad intelectual

FUENTE: elaboración propia con base en entrevistas e información de estudio de caso.



terización necesarias para realizar procesos referenciales como

reingeniería que le permitan tener bien clasificados los produc

tos de la competencia y realizar prácticas de monitoreo tecnoló-

gico frecuentes, que le permitan incrementar más aún sus capa-

cidades adaptativas, y que son en algún grado la antesala para

generar nuevos productos.

A pesar de que sus procedimientos cuentan con la noción de

desarrollo tecnológico e incluyen el carácter de novedad, ésta se
encuentra limitada al nivel de la empresa y sólo se han aplicado

al área de procesos. Nhumo no tiene actividades de diseño y de-

sarrollo de productos dentro de su sistema de gestión, pues la

tecnología y los estándares de operación son suministrados por
su socio tecnológico, haciendo ajustes o modificaciones a las con-

diciones de operación necesarias para controlar la calidad del pro-

ducto, lo que nuevamente limita el uso de sus capacidades cons-

truidas a partir de la producción y el conocimiento del producto.

En el caso de la empresa en estudio, al no realizar esfuerzos cle
I+D parecería que está desaprovechando su capacidad para inte-
grar sus herramientas administrativas ( sistemas de gestión), su
probada capacidad de planeación estratégica (observación obte-
nida de las entrevistas) para obtener una integración de una es-
trategia tecnológico-ambiental con miras a la eco-innovación y
la generación de valor.

Para finalizar este apartado se presenta el perfil de capacida-

des tecnológicas de Nhumo; debe tenerse en cuenta que ha desa-

rrollado diversas capacidades organizacionales que no están iti-

cluidas en la taxonomía y que vale la pena considerarlas como

posibles laboratorios de experiencias de las capacidades innovadoras

que aún no desarrolla del todo la empresa (cuadro 18).

Si el perfil de capacidades de Nhumo muestra que son inter-

medias en la mayoría de los casos , entonces nos sugiere que tam-

bién en este punto estaría en la interfase para "saltar" de las capa-

cidades productivas y tecnológicas a las innovadoras . Para que

suceda lo anterior, la empresa debería favorecer la generación (le

conocimiento propio. Como mencionamos en el apartado teóri-

co, la I+D es una opción, mas no la única , pues si recordamos
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CUADRO 18. Perfil de capacidades tecnológicas de la empresa

Funciones técnicas primarias Funciones técnicas de soporte

Inversión Producción

Centrada
en los procesos

y la organización Centrada Vinculación Producción

Empresa producción en el producto externa de bienes de capital

Nhumo Intermedias Intermedias Básicas Intermedias Intermedias

FUENTE: elaboración propia con base en Dutrénit y Vera-cruz (2001) y Bell y Pavitt (1995).



que el sector químico se basa en la ciencia, y las universidades

e institutos de investigación pueden generar este conocimiento,

entonces valdría la pena apropiárselo.

La administración de tecnología en Nhumo

La estrategia tecnológica de Nhumo se define como de "seguidor

rápido" de su socio tecnológico, de quien obtiene los beneficios

de la transferencia de información tecnológica para la fabrica-

ción de negro de humo en el mundo: Cabot. Esta decisión estra-

tégica tiene un carácter de joint venture, pues el socio tecnológico
posee 40% de la empresa y su origen parece fundamentarse en

una decisión estratégica de nivel corporativo para que su negocio

(rentable dadas las condiciones macroeconómicas del país en ese

momento histórico) estuviera con el mejor en la época en que se

tenía la planta de Salamanca y Negroservia estaba a punto de ser
adquirida.

Como se mencionó en el capítulo II, la emergencia de diver-

sas trayectorias tecnológicas que desplacen a la propia puede re-

presentar un grave peligro para la supervivencia de la empresa en

escenarios cambiantes. En la figura 12 puede observarse que ][a

curva de la tecnología para el negro de humo grado hulero, pre-

cisamente en el punto de intersección con la curva del ciclo die

vida, se marca con una flecha que ejemplifica el punto en la cur-

va de aprendizaje alcanzado por el personal de Nhumo. Si esto es

cierto, pronto se entrará en una etapa de declive que brindaría ]a

oportunidad de "abordar" otra trayectoria tecnológica que le per-

mitiera reconvertirse y no perecer. Éste sería el escenario opti-

mista; de otra manera, en determinado tiempo, dadas las condi-

ciones del mercado, la disminución de las reservas de petróleo

que este proceso pudiera acelerar tendría proporciones catastró-

ficas para el mercado nacional y mundial.

No es evidente, a partir del análisis de la información de

Nhumo, que esta decisión estratégica de negocios haya tenido

como objetivo satisfacer una necesidad de "aprendizaje" tecnoló-
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Ficuun 12. Ciclo de vida de la tecnología de negro de humo y curvas de aprendizaje asociadas

^. • Tecnologías complementarias:
negro de humo + sílice

Ciclo de vida
de la tecnología

de negro de humo
grado hulero

Tiempo

FUENTE: elaboración propia.



gico (pues el principal objetivo de la naciente Nhumo era la

competitividad) o mejorar el desempeño ambiental de la empre-

sa (pues en esa época en México la legislación ambiental aún no

era tan estricta). Estas necesidades de aprendizaje tecnológico (o de

asimilación de tecnología, como se concibe en Nhumo) y

de disminuir el impacto al medio ambiente, fueron descubiertas

con el paso del tiempo como un resultado influido por el entor-

no y las políticas corporativas de DESC y Cabot, que confluyeron

en determinado momento para el proceso de reconversión de la

empresa a su llegada a Altamira, pues con el anterior socio tecno-

lógico de Negromex en Salamanca, Philips Petroleum, no se ha-

bía logrado del todo absorber la tecnología o "capitalizarla" en

beneficio de la empresa.

La realidad actual de la estrategia tecnológica de Nhumo pa-

rece situarla en una especie de dualidad. Primero el plano reactivo,

al definirse como seguidor rápido con características de empresa

activa, pues domina el estado del arte de la producción de negro

de humo grado hulero, y segundo, con elementos de atado al

tecnólogo como receptor de tecnología de Cabot, pues una para-

doja del uso de la información tecnológica es que si la empresa

no solicita la información tecnológica a su socio, este último no

la proporciona con la rapidez debida.

Este tipo de prácticas de parte de los tecnólogos pudiera ser

una de las causas por las que las empresas que tienen contratos

tecnológicos con tecnólogos, como se mostró en el estudio sobre

Alianzas Estratégicas en la industria química citado en el capítu-

lo primero, nos permitan entender algunas limitantes actuales de

Nhumo en el tema de la construcción de capacidades tecnológi-

cas. A cambio de la construcción de capacidades productivas re-

ciben apoyo del tecnólogo en la producción y la búsqueda de la

competitividad, que siempre ha estado presente en la empresa,

pero no así la total colaboración en el desarrollo de nuevos pro-

ductos (incluso para el mercado). El limitado uso de las capaci-

dades innovadoras que Nhumo ha desarrollado en procesos y

organizacionalmente, para generar así innovaciones tecnológi-

cas, disminuye la capacidad de absorción.
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Luego entonces, para una empresa que ha desarrollado en

una interfase entre empresas atadas a tecnólogo y activas, como

se rescata de la taxonomía de tipo de empresas mostrada en el

cuadro 6, valdría la pena preguntarse si sería pertinente intentar

moverse a un plano innovador, cuando históricamente las mejo-

ras incrementales han dado beneficios.

Nhumo no realiza I+D pues, como ya se vio, cualquier infor-

mación relacionada con este tema puede solicitarse a su socio

tecnológico, y se limita a desarrollar algunos productos diferen-

ciados determinados por los requerimientos de los clientes y el

mercado que su tecnología instalada le permite producir, con

ciertas modificaciones de proceso.

En este mismo sentido, lo que sí tiene definido Nhumo es

una permanente estrategia de mejora continua, búsqueda de opor-

tunidades y disminución de costos (mediante la reducción de equi-

pos), pues así realiza cambios en su proceso productivo que bus-

quen incrementar su competitividad. Esto, aunado a otros procesos

como el benchmarkingy la reingeniería, los proyectos desarrollados

con la metodología de team technology y la definición de las estra-

tegias de negocio, tiene un espectro de posibilidades de desarro-

llo de mejoras incrementales de proceso finitas, determinadas por

la trayectoria tecnológica de su proceso, que se detendrá en el

momento en que se tenga un ciclo cerrado dada la total recupe-

ración de la energía, que es una variable crítica.

El tema de las patentes y del sistema de propiedad intelectual

resultaría vital dentro de una dinámica eco-innovadora, pero la

realidad de la empresa es que ha dejado de aprovechar este tipo

de explotación comercial de las innovaciones, puesto que no está

facultada en virtud del contrato tecnológico. La realidad es que

un indicador de la capacidad innovadora es el número de paten-

tes, y no basta con que una empresa sea creativa en el plano

organizacional, sino que debería estar en condiciones de explotar

comercialmente esa capacidad de inventiva.

En relación con el futuro de las innovaciones de proceso, pues-

to que la principal variable de control es la energía, se tienen

oportunidades de mejora en este renglón. De este modo, la pér-
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dida de energía por radiación, convexión, etc., podría ser recupe-

rada. La empresa ya está al tanto de ello: una prueba es el diag-

nóstico energético realizado en meses anteriores, pero el gran riesgo

que se volvería a correr es la pérdida de oportunidades de apren-

dizaje para capitalizar el desarrollo de innovaciones incrementales

en proceso. Esto es, si no se cuenta con un proceso de innova-

ción (que complemente los procedimientos de ingeniería) y pro-

ducto de una estrategia del mismo tipo, entonces se puede tener

el mismo resultado de los proyectos anteriores, que sólo permiti-

rá el aprendizaje tecnológico en el plano individual (de la gente

que es clave y que seguramente realizaría dichos proyectos), y la

organización no obtendría el beneficio total de ello.

Por lo anterior, convendría replantearse de qué manera debe-

rían desarrollarse los proyectos de innovación en la empresa, (le

modo que se favoreciera el aprendizaje y no sólo se tuvieran

memorias de proyectos que muestren todos los cálculos de inge-

niería y las especificaciones de cada equipo. Tendría que ser una

verdadera herramienta de "lecciones aprendidas", con un proce-

so de evaluación e interiorización del conocimiento a través

del uso de la información y la interrelación con los demás indi-
viduos.

Recomendaciones a la empresa

Los siguientes cuadros corresponden a las recomendaciones más

importantes, a partir del diagnóstico para la empresa en estudio.

Cabe recordar que uno de los requerimientos por parte de la

empresa fue empatar los objetivos académicos con los de la firma

en el tema de la asimilación tecnológica.

El análisis de la información permitió detectar una serie de

herramientas que favorecen la administración del conocimiento

en Nhumo, pero el autor considera importante incluir algunas

otras ilustradas en el cuadro 19 en el rubro de necesarias, pues se

considera que las herramientas para reforzar la cultura y las ad-

ministrativas son adecuadas al contexto en que se desempeña.
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CUADRO 19. Herramientas actuales y necesarias para administrar el conocimiento en Nhumo

Herramientas para Herramientas para Herramientas
administrar el conocimiento reforzar la cultura organizacional administrativas

• Mapeo de procesos • Proyectos de calidad • Sistema de gestión integral
• Benchmarking • Perfil de competencias (integra ISO 9000, 14000
• Sugerencias (perfil tecnológico por puesto) y responsabilidad integral)

v (novoideas y otras herramientas) • Modelo de competencias • Sistema de propiedad industrial

a5i • Cadena cliente-proveedor interno • Simplificación de procesos e intelectual
• Capacitación institucional • Administración de seguridad
• Equipos de trabajo (infoteam) en los procesos
• Fuentes de información tecnológica • Planeación estratégica

• Modelo de capacidad de absorción
tecnológica

• Modelo de administración
de tecnología

• Modelo de tecnología aplicada
a la innovación

• Metodología de desarrollo

de nuevos productos basado

en innovación

• Mecanismo para retroalimentación
de herramientas exportadas

• Oportunidades de aprendizaje

FUENTE: elaboración propia con base en entrevistas e información del estudio de caso.



Estas nuevas herramientas incluyen algunos modelos producto
de este estudio y otros que la empresa tendría que desarrollar.

En el tema de aprendizaje ambiental, el modelo de la figu-

ra 13 está basado en el que se presenta para las empresas suizas,

sólo que se incluyan las herramientas presentes en Nhumo que

hacen evidente este proceso en la empresa.

La estrategia tecnológica que busca Nhutno se basa principal-

mente en la asimilación de tecnología. El cuadro 20 muestra una

gama de opciones para plantear su estrategia. Una de las princi-

pales recomendaciones es la formulación de una política tecno-

lógica, pues el estudio de caso nos ha mostrado que la base para

formular una estrategia son los principios rectores, en este caso la

declaración de política tecnológica.

Ahora bien, si hemos demostrado con el análisis de la infor-

mación que Nhumo ha acumulado aprendizaje ambiental, en-

tonces podemos establecer que también lo ha hecho en el plano

tecnológico como una sola unidad, en otras palabras, aprendiza-

je tecnológico en materia ambiental. Comparando las activida-

des de aprendizaje de los modelos de Arvanitis y Villavicencio

CUADRO 20. Estrategia tecnológica posible para Nhumo

Estrategia Beneficios

Capacitación

(adquisición)
Compra de tecnología

Asimilación de tecnología

Administración de tecnología

Desarrollo tecnológico incremental

Desarrollo tecnológico radical

Ver lo que está libre en el mercado

Adquirir lo necesario para mejorar
la competitividad

Explotar al tecnólogo y reaccionar
a necesidades (de mercado y
clientes)

Gerencia de tecnología propia,
estrategia tecnológica y de fuentes
tecnológicas

Construcción de capacidades
tecnológicas

Capitalización del aprendizaje

tecnológico en la generación

de tecnología

FUENTE: elaboración propia con base en Ford (1988) y Medellín etal. (1999).
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FIGURO 13. !Modelo de aprendizaje ambientalpara Nhumo

Cambios de valores
sociales: cultura Nhumo

Principios rectores
en materias

de medio ambiente:
política integral

Imagen de la empresa:
responsabilidad

y ambiental

Factores
de establecimiento

de los procesos:
legislación, clientes

concurrentes,
proveedores , personal,

presiones políticas
y de movimientos

sociales

Grupos de trabajo:
equipos de trabajo

Actores : responsables
de medio ambiente
y eco-consejeros:

sponsors

Acción interna : educación continua

Comunicación interna

Colaboración exterior
con las autoridades,

asociaciones
profesionales , clientes,

proveedores,
consultores : AISTAC

Acción externa

Acción externa

FUENTE: elaboración propia a partir de A. November (1995).



(1995) y de Villavicencio (1995) para la industria química,

Nhumo cuenta con todos los elementos y realiza todas las activi-

dades descritas. El modelo supondría ser como se muestra en la

figura 14.

Finalmente, se realizó un análisis de fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas encontradas para Nhumo y que signi-

fican respectivamente capacidades centrales, proyectos a futuro, ri-

gideces y condiciones de permanencia y limitantes a la reconversión,

que a petición de la empresa se mantiene confidencial, y por

tanto no se encuentra disponible en este trabajo, pero sí en la

memoria del archivo de Nhumo.
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FIGURA 14. Modelo de aprendizaje tecnológico para Nhumo

Sector de la actividad
y características del negro

de humo grado hulero

Complejidad de la tecnología
utilizada para negro

de humo
r

Conocimientos
y experiencias de los actores

1
Aprendizaje
tecnológico

Z

1
Estructura organizacional

flexible de la empresa

717
Difusión e intercambio

de conocimiento
en la empresa

Construcción
de una memoria

tecnológica de la empresa

FUENTE: elaboración propia con base en Villavicencio et al. (1995).





IV. Conclusiones

Abordar el tema de la tecnología, la innovación y el medio am-

biente en la industria química mexicana es sin duda un gran reto

para cualquier investigador del cambio tecnológico y la econo-

mía de la innovación. Las dos corrientes teóricas ernpleadas para

el análisis del tema, por un lado el aprendizaje tecnológico y por

el otro la construcción de capacidades como parte de la econo-

mía del cambio técnico y la innovación, no han abordado con

suficiente claridad las interrelaciones de estas variables con el

medio ambiente. Los pocos estudios realizados son limitatados

en el sentido del espacio temporal analizado y la complejidad del

total de la industria, pues la especificidad de cada sector podría

hacer diferentes estas interrelaciones. Además, el marco teórico

del medio ambiente y el desarrollo sostenible, que para el caso de

las empresas -al menos para el caso de la literatura de países en

desarrollo- se centra en los problemas de contaminación y de la

minimización de impactos sobre el medio ambiente, ha descui-

dado, en mi opinión, una parte dentro de la firma que es justa-

mente el aprendizaje tecnológico-ambiental traducido en herra-

mientas como la eco-innovación y la construcción de capacidades

tecnológicas innovadoras.

Parece ser que en este último sentido la convergencia de es-

quemas y fuerzas recientes motivadas por algunos programas gu-

bernamentales y el sentido de responsabilidad social y ambiental

de las empresas, han hecho que se hayan empezado a adoptar
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nueo as pautas de conducta empresarial que motivan el desarrollo

de alternativas en el interior de la firma para prevenir el proble-

ma de irnpactar a la salud y al medie ambiente, en una postura ex

ante de integración de la variable ambiental a las diversas varia-

bles de lu empresa.

Analizar la organización productiva en un estudio de caso nos

permite entender cómo todos los actores clave en los procesos de

reconversión, aprendizaje, producción, operación, etc., se relacio-

nan con otros actores y construyen una memoria colectiva para la

empresa, pues aun cuando el aprendizaje organizacional no es la

suma de los aprendizajes individuales de cada actor, son las herra-

mientas dispuestas, además de una serie de mecanismos que favo-

rezcan el proceso de creación de la espiral de conocimiento, lo que

permite a una empresa aprender, y con ello innovar.

Para tener las características técnicas actuales, la empresa de-

bió sufrir un cambio en el proceso productivo y en la organiza-

ción misma. Por ello, se supone que la empresa contaba ya con

una base de conocimiento y con ciertas capacidades de produc-

ción y tecnológicas construidas con anterioridad, pero que en el

momento que debió invertir en su capacidad de absorción y bus-

car las mejores condiciones para desarrollar sus propias capacida-

des de I+D no lo hizo, y continuó con una inercia dictada por el

paradigma tecnológico de su socio, que te impide en la actuali-

dad Formular innovaciones. Se limitaba a aportar soluciones de

ingeniería para su proceso, cuyo fin es la recuperación energéti-

ca, pues tina vez concluidas estas mejoras y logrando un proceso

de ciclo cerrado completamente eficiente no habrá más qué ha-

cer, es decir, alcanzarán la máxima eficiencia posible pero co-

menzarán a desaprender.

Cabe hacer mención de las limitantes de la investigación, pues

al tratarse de un estudio de caso éste sólo se refiere a la empresa

estudiada, y para poder realizar inferencias al resto de la industria

química mexicana tendríamos que ser muy cuidadosos en la se-

lección de escenarios y características afines, de modo que pudie-

ran equipararse al tratar de explicar el fenómeno en su totalidad,

mediante una replicación lógica y fácil de analizar, y poder cons-
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truir así suficiente evidencia empírica. Por otra parte, se contó

con un acuerdo de confidencialidad entre la empresa y el autor,

lo que limita la publicación de información considerada estraté-

gica para su sistema de propiedad industrial e intelectual.

Con base en el marco anteriormente planteado, se presentan

las conclusiones más relevantes del estudio de caso y que respon-

den a las preguntas planteadas para tal efecto, con un alto grado

de complementariedad entre las mismas, de manera que podría

encontrarse una gran relación entre los siguientes incisos.

En relación con la pregunta que plantea encontrar los proce-

sos de aprendizaje que permiten a una empresa química mexica-

na como Nhumo integrar la variable ambiental a los procesos,

productos y servicios ambientales para formulare desarrollar su

estrategia, y complementada con la que plantea cómo puede rea-

lizarse dicha integración a las diferentes variables tecnológicas y,

en su caso, cómo se da esta interrelación, obtuvimos lo siguiente:

• La noción de aprendizaje tecnológico tomada como refe-

rencia para este estudio supone que la articulación de los

conocimientos y experiencias de los actores individuales

relacionada con las reglas organizacionales motiva la crea-

ción de conocimiento y la generación de capacidades tec-

nológicas con un sentido de acumulatividad. En este pun-

to, para responder si Nhumo ha aprendido en materia de

tecnología y medio ambiente, conviene referirnos al cum-

plimiento de las actividades de aprendizaje descritas para

ello. La empresa, al desarrollarlas y cumplir con los com-

ponentes de nuestro modelo, supone un aprendizaje tec-

nológico-ambiental, aun cuando es difícil saber en qué

grado, pues no existe un marco de referencia pertinente,

por la carencia de investigaciones de este tipo.

• Los principales motivos para introducir la variable am-

biental en la definición de aprendizaje tecnológico para la

empresa se dieron por las políticas corporativas y por un

alto compromiso con la búsqueda de la competitividad y

la calidad en primera instancia, para después formular una
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estrategia de negocios que incluye el uso eco-eficiente de

los recursos come uno de sus nuevos pilares de competen-

cia pues este enf=oque es apreciado por la reducción de

costos y la generación de valor para la firma.

• Ii,teá±ra pregunta principal se basa fundamentalmente en

la presencia de variables ambientales en las diferentes va-

riables de estudio, llámense organización, proceso produc-

tivo, aprendizaje tecnológico y tecnología en la forma de

cambio tecnológico; e innovación. Por la evidencia encon-

tr:,da en el estudio de caso, podemos afirmar que Nhurno

es una empresa que cuenta con la variable ambiental inte-

grada en la:, diferentes variables de referencia. Esto, auna-

do a una política explícita orientada a la calidad total y los

clientes, le permite gozar hoy de una cultura de desarrollo

sostenible como producto de una administración exitosa

sumada a políticas corporativas de su principal accionista,

y sn socio tecnológico y coinversionista, Cabot, que

le implican un respaldo financiero, tecnológico, de mer-

cados, así como la construcción de escenarios y mecanis-

mos de reconocimiento de su esfuerzo.

• Una de las principales conclusiones de esta investigación

es que la estrategia ambiental en Nhumo no fue del todo

clara desde el principio, Su primera motivación fue redu-

cir costos por la vía de combatir ineficiencias. Sin embargo,

progresivamente, y en un sentido acumulativo, descubrió

la vinculación entre la generación de valor y la eco-efi-

ciencia, lo que supone una mayor producción con una

menor cantidad de recursos. Esta práctica de reducción de

costos mediante la solución de problemas de ingeniería

podría ser uno de los principales impulsores de la eco-

innovación en las empresas químicas mexicanas.

• Podemos afirmar que Nhumo sí ha aprendido ambiental

y tecnológicamente siendo eco-eficiente, pues ha encon-

trado nuevos usos para su proceso (como la generación de

vapor), pero presenta una paradoja de "nuevos fines para

desechos pero pocos nuevos fines para productos", pues
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busca cómo darle un nuevo uso a sus desechos (sinergías

de subproductos), pero no cómo darle un nuevo uso a sus

productos. Una vez integrado, lo anterior se transforma-

ría en eco-innovaciones, pero como resultado se desapro-

vechan capacidades tecnológicas e innovadoras ya forma-

das. Este hecho demuestra que Nhumo no ha logrado

integrar fuertemente las dos variables, pues aprendió a ser

eficiente pero no a innovar.

• Una de las posibles causas de la falta de integración sólida

de las variables tecnológica y ambiental -pues cabe reco-

nocer los esfuerzos de mejoras a procesos y el caso de la

generación de vapor vía recuperación de gases de dese-

cho- es que el aprendizaje tecnológico de la empresa se

encuentra en el plano individual. Gracias quizás a que el

conocimiento que poseen actores clave para la dinámica

productiva no se ha interrelacionado de manera adecuada

con las herramientas y los mecanismos organizacionales, a

pesar de contar con diversos instrumentos que facilitan

los procesos de aprendizaje y la construcción de capacida-

des fundamentados en su sistema de gestión integral, se

permitió codificar el conocimiento y los sistemas 1W que

motivaron el reconocer las mejores prácticas.

• La empresa no ha utilizado las capacidades tecnológicas

que ha desarrollado debido, en cierta medida, a su atadura

tecnológica que le genera un efecto de bloqueo (lock out) y

que en un futuro le representa el riesgo de borrarlas de la

memoria colectiva de la empresa, pues si sus actores clave

se van, es muy probable que se vaya el conocimiento de

esos pocos expertos en la fabricación de negro de humo,

aun cuando los procedimientos les permitan seguir con

una dinámica productiva. Las experiencias que se han acu-

mulado se transformarían en innovación si se tradujeran

en el ejercicio de capacidades de concepción y diseño de

productos mejorados y nuevos; en este sentido, Nhumo

ha construido ciertas capacidades que ha ejercido limita-

da-mente tanto por el candado tecnológico como por su
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incapacidad de reconvertirse a esta nueva trayectoria plan-

teada.

Para responder la última pregunta relacionada con el tipo de

dinámica eco-innovadora y eco-eficiente existente en una em-

presa química mexicana como Nhumo y que le pueda generar

oportunidades de negocio, la evidencia empírica producto de la

investigación arroja los siguientes puntos:

• La trayectoria tecnológica de Nhumo es particularmente

interesante en materia ambiental, pues ha realizado diver-

sos proyectos no sistemáticos como producto de un pro-

ceso de búsqueda de oportunidades motivado por su es-

quema de mejora continua y reducción de costos. Al

manifestar en su política integral una visión de desarrollo

sustentable, demuestra su compromiso de prevenir la con-

taminación y mejorar su desempeño ambiental en benefi-

cio de la comunidad.

• Al no haber una estrategia de eco-innovación responsable

de la articulación de conocimientos, la empresa no ha apro-

vechado sus capacidades, a pesar de contar con todos los

soportes y herramientas necesarios para administrar su

conocimiento. Y, con lo anterior, tener una base que detone

su ahora disminuida capacidad de absorción (tecnológica.)

que limita la capacidad de asimilación de tecnología vía la

I+D, pues las interacciones de las experiencias no se capi-

talizan en innovaciones. En este punto cabe recodar la

noción de I+D de tercera generación que se basa en la irt-

tegración de las estrategias organizacionales, comerciales y

tecnológicas y que podría significar acceder a otro tipo cíe

productos y procesos, los cuales no ha alcanzado Nhumo.

• Queda claro entonces que en el escenario de las empresas

innovadoras las eco-innovaciones pueden ser motivadas

por el aspecto económico primero y la búsqueda de la

mejora continua después, mediante el cumplimiento con

sus sistemas de gestión. Al estar integrados estos aspectos,
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como se vio desde el apartado teórico correspondiente,

pueden representar para la empresa una ventaja competi-

tiva única en los mercados nacional y global, y posicionarla
como una firma social y ambientalmente responsable.

Con el propósito de completar los requerimientos de la em-

presa, como se mencionó desde la introducción de este trabajo,

también se abordó el rema de la administración del conocimien-

to y la asimilación de tecnología, por lo que presentamos a guisa
de conclusión lo siguiente:

• Hasta el momento, el modelo de administración del co-

nocimiento no ha servido para construir capacidades tec-

nológicas, sino para construir capacidades productivas.

El modelo muestra que Nhumo no está generando cono-

cimiento nuevo con el propósito de acumular capacidades

tecnológicas, pues le es transferido por su socio tecnológi-

co, presentándose un efecto de lock out. Pareciera no inte-

resarle generar nuevo conocimiento tecnológico, pues lo

recibe de su tecnólogo. Su modelo descuida la noción de

coexistencia entre el conocimiento tácito y el explícito

como una forma de que los actores modifiquen el com-

portamiento de la empresa y puedan generar innovacio-

nes. Esta capacidad se ve parcialmente limitada por la de-

finición de un modelo de administración del conocimiento

que supone un proceso lineal que cataloga la información,

la difunde y al utilizarla genera innovaciones. Si se tiene

una visión de este tipo se corre el riesgo de continuar con

la rigidez creada, que supone que porque la información

está disponible se generará nuevo conocimiento, lo cual

no es necesariamente cierto.

• El entorno macroeconómico para esta empresa, y en par-

ticular para el commodity que produce con un proceso ma-

duro, le representa una gran amenaza incluso para su per-

manencia en el mercado, lo que se conjuga con numerosos

factores, pues su principal materia prima es un recurso no
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renovable derivado de petróleo que es finito, aunado a la

emergencia de otras tecnologías que están en un paradig-

ma tecnológico que va en declive. Otro de los posibles

inhibidores a la innovación es que se trata de la única

empresa en el mercado, y por tanto opera en condiciones

oligopólicas, pues en la práctica abarca todo el mercado

nacional, y el resto del mismo se podría considerar un pe-

queño competidor entrante que difícilmente le arrebatará

su cuota de mercado.

La carencia de desarrollo de algunas capacidades tecno-

lógicas y de aprendizaje tecnológico en el ámbito de la

empresa le impediría reconvertirse en caso de una discon-

tinuidad tecnológica, puesto que sus capacidades inno-

vadoras se encuentran limitadas por licencias tecnológicas

y por las condiciones de contrato. Por lo anterior resulta

conveniente, primero, la realización de un diagnóstico tec-

nológico que les permita definir sus prioridades y motive

un cambio de valores en el colectivo de la empresa; ense-

guida convendría sentar las bases de tina estrategia tecno-

lógica que le permitiera reconvertirse mediante la defini-

ción de una política tecnológica que se tradujera en el pi,',ar

de su administración de tecnología y obtuviera efectiva-

mente las capacidades, experiencia y conocimientos cíe la

alianza tecnológica con que cuentan, producto de mejores

condiciones tecnológicas para el tiempo restante y para

que puedan en un futuro cercano caminar solos y aprove-

char las capacidades tecnológicas, productivas y organiza-

cionales que le han permitido integrar la variable ambien-

tal a su estrategia de negocios y organizacional.

Es conveniente mencionar que los esfuerzos realizados por la

empresa en materia de administración del conocimiento y la cons-

trucción de capacidades tecnológicas le han permitido identifi-

car cuáles son sus motivos para incursionar en estos temas, pues

la gran movilidad de los mercados globales y su competencia han

llevado a la empresa a mantener una preocupación constante no
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sólo por la productividad y la calidad, sino por desarrollar venta-

jas competitivas sobre sus competidores y socios. En este mismo

sentido, de la reunión de presentación de resultados emanaron

algunas observaciones para complementar las conclusiones ante-

riores y que servirían para planear el departamento de tecnología

aplicada en los meses subsiguientes:

• En materia de desarrollo tecnológico, Nhumo ha desa-

rrollado la habilidad de monitorear, adaptar, implantar y

difundir prácticas novedosas en materia ambiental. Sin em-

bargo, esta práctica no es recurrente en las demás áreas de

operación, en donde los desarrollos más bien han deriva-

do de problemáticas que se han presentado a instancias de

demandas emanadas del corporativo de Cabot, o bien, por

efectos económicos. Estos desarrollos se presentan como

prácticas de mejora continua dentro de su sistema de cali-

dad, que así desarrolladas constituyen los cimientos de una

potencial plataforma de innovación tecnológica.

• En materia de aprendizaje tecnológico, entendiéndolo

como el proceso a través del cual se crea conocimiento y se

adquieren capacidades tecnológicas, Nhumo ha tenido un

aprendizaje en el ámbito individual, pero no en el colecti-

vo, que no puede traducirse cabalmente como capacida-

des tecnológicas, ya que aunque poseen habilidades de este

tipo, no cuentan con un esquema que sistematice esta cla-

se de desarrollos y se dé en forma planeada (en términos

de un modelo empresarial y positivista).

• Nhumo se encuentra en la fase de implantación de su

sistema de asimilación de tecnología, el cual hasta la fase

de diseño es independiente de otro sistema también en

implantación que es el de administración del conocimiento.

Se considera que estos dos sistemas debieran ser uno solo,

ya que al ser la tecnología la fuente de generación del co-

nocimiento, una es consecuencia (administración) de la

otra (asimilación).
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• Una manera como se considera que Nhumo podría em-

pezar a implantar un sistema de administración de tecno-

logía (y no limitarse simplemente a la asimilación) es rea-

lizando primero un diagnóstico de su capacidad tecnológica

instalada, para lo cual la metodología de auditoría tecno-

lógica incluida en este documento puede ser una herra-

mienta muy útil, una vez hecho el diagnóstico y detecta-

das sus áreas de oportunidad. Lo siguiente sería la

definición de una política tecnológica y de las estrategias

para instrumentarla.

• Respecto a la administración del conocimiento, se apre-

cia que Nhumo tiene muchos elementos para poder im-

plantar el proyecto en su modelo. Hasta este momento

tienen estructurada la parte de documentación de resulta-

dos finales o intermedios, mas no ha desarrollado aún la

habilidad de documentar el conocimiento tácito (expe-

riencia de los individuos) y difundirlo a la organización

para conocer su percepción, aun cuando esta experiencia

no se haya traducido en un producto exitoso. El inter-

cambio de opiniones y experiencias constituye la base de

la generación de ideas para la innovación, y de ella se ge-

neran los desarrollos tecnológicos.

• Se considera que una vez que Nhumo tenga implantado

su sistema de administración tecnológica, será muy im-

portante que los aspectos ambientales formen parte de los

criterios que enmarquen el sistema, con lo cual la empresa

asegurará que a la par que desarrolla innovación y tecno-

logía, también generará eco-innovaciones que por supues-

to se instrumentarán con facilidad por la experiencia qu:.

Nhumo ha generado en las prácticas exitosas de eco-efi-

ciencia.

Finalmente, resulta pertinente plantear algunas interrogantes

que serían motivo de investigaciones posteriores, en el sentido de

encontrar niás evidencia que permita conocer con mayor detalle

cómo sería posible lograr esa integración sólida de las variables
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tecnológica y ambiental en la industria química mexicana. Di-

chas preguntas podrían formularse de la siguiente manera:

Dadas las condiciones de este tipo de empresas químicas

mexicanas en la actualidad, ¿qué factores las motivarían a

reconvertirse en busca de alcanzar la eco-innovación?

A una empresa de este tipo, dada la naturaleza de su sec-

tor, ten qué medida le serviría desarrollar capacidades y

acumular aprendizaje en caso de que cambien las condi-

ciones de mercado y los paradigmas?

¿Cuáles serán los efectos de las empresas químicas atadas

a tecnólogos cuando dicho contrato finalice en un escena-

rio de mercados y entornos cambiantes, facilitando la en-

trada de competidores con eco-productos y a un menor

precio?
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Anexos

ANEXO 1. Los orígenes de la industria química
en el mundo y su impacto en el medio ambiente

Debemos reconocer que desde la Revolución industrial encon-

tramos muchos ejemplos de cómo los nuevos descubrimientos

han provocado un gran crecimiento económico para la humani-

dad, y no sólo generado problemas. Antes de esta era, no existía

un concepto real de crecimiento, excepto por la conquista, el

despojo y la exploración. No es una coincidencia que el trabajo

de Adam Smith, La riqueza de las naciones, apareciera en 1776,

en el inicio de la era moderna, y que aún reconozcamos su cono-

cimiento profundo de un sistema económico que pudo acomo-

darse y construirse en esa revolución. No debe perderse de vista

el milagro del crecimiento desde que comenzó a incrementarse

notoriamente, a pesar de que la población mundial también se

incrementaba (Arora y Landau, 1999).

En Europa, el carbón alimentó los motores del principio de

la edad industrial: se usó en los hornos de las fábricas y las fundi-

ciones, que con frecuencia estaban cerca de las minas de carbón

para poder reducir el transporte. El trabajo en las minas a menu-

do era agotador y peligroso, y a esto se agregaban salarios muy

bajos. Las grandes industrias favorecieron las enormes ciudades

industriales cuyos humos de carbón emergían desde una profu-

sión de chimeneas. Aunque en general los ciudadanos se benefi-
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ciaron de la prosperidad que conllevaba la industrialización, la

gente sufría también serios problemas de salud. El humo era tan

denso que la gente moría en proporciones inusuales, principal-

mente de afecciones pulmonares. La ceniza y el hollín cubrían

casi todo, ennegreciendo los edificios, árboles y otros objetos. El

humo de las numerosas fábricas irritaba los ojos y el desagraca-

ble olor a azufre y bióxido de carbono de la combustión del car-

bón estaba por todas partes. Algunos días el humo era tan denso

que no se podía ni ver el sol (Erickson, 1993).

La industria química en especial, aunque cimentó sus bases

científicas con anterioridad, tomó la forma con que la conocernos

actualmente apenas a comienzos del siglo xix con el establecimier.,to

de procesos de fabricación a gran escala, tales como el método de

LeBlanc para el carbonato de sodio (Na2CO3 o sosa), el proceso

de las cámaras de plomo para el ácido sulfúrico (H2SO4, además de

que el plomo, Pb, era el único material conocido que soportaba el

efecto del ácido) y la manufactura de polvos blanqueadores (ba-

sándose en el cloro, CL, recuperado del proceso de obtención

de sosa). A mediados del siglo xix, el descubrimiento del primer

colorante sintético hecho por William Perkin habría de tener re-

percusiones apreciables, y un poco más adelante aparecieron nue-

vos procesos para la manufactura de la sosa, como el del ácido

sulfúrico, el proceso Solvay y el método de contacto (Derry y

Williams, 1983).

Entonces, resulta interesante comprobar cómo el progreso eco-

nómico y las mejoras en los procesos parecían conducir a la r.u-

manidad a una era de prosperidad etérea. Muchas de las mejoras

iniciales en los procesos químicos tuvieron su base en la casuali-

dad, como el caso de la malveína de Perkin.

En una sociedad en la que el pleno desarrollo y el cambio en

los estilos de vida se sugería como el escenario ideal para hacer

"bien" las cosas, es decir, atender a las necesidades primarias del

hombre sin perjudicar su entorno, se presentaron factores, corno

la deficiencia en los medios de información y comunicación, que

hicieron que los pocos esfuerzos por conservar el equilibrio nai.u-

ral fuesen aislados.
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Los inicios relativamente lentos en la adopción de las nuevas

tecnologías, aunados a una postura conservadora de aquellos pri-

meros industriales -los clientes potenciales de los nuevos

"desarrolladores" de nuevas tecnologías o de mejoras en proce-

sos-, hicieron que los esfuerzos por establecer una dinámica de

cambio tecnológico durara poco más de un siglo. Veamos por

qué. Los cambios técnicos en el método LeBlanc para producir

sosa (el primero de importancia industrial) duraron más de un

siglo -aun cuando Nicolás LeBlanc no pudo disfrutar los bene-

ficios de su invención, pues la Revolución francesa lo llevó a la

ruina v se suicidó en 1806-; desde su invención en 1787 hasta

1893, con la recuperación de cloro de parte de Chance para pro-

ducir blanqueadores, fue una época de progreso y mejoras al

método base, y esto, junto con una adopción gradual de los paí-

ses europeos, hicieron que su periodo de vida se prolongara aún

más (Derry y Williams, 1983).

Si el método LeBlanc era sujeto de cambio y mejoras incre-

mentales al proceso base, debería haber consecuencias positivas

para la sociedad y el entorno. En 1828, James Muspratt había

instalado ya factorías en las inmediaciones de Liverpool y se vio

inmerso en controversias legales con las autoridades y los veci-

nos, pues la primera etapa del método de producción de sosa

generaba gran cantidad de cloruro de hidrógeno gaseoso (HCI9)

corno subproducto, el cual formaba una nube densa y altamente

tóxica que inhalaban los pobladores, y, como consecuencia, ni-

ños y ancianos fueron los primeros afectados con ulceraciones en

las mucosas, además de destrucción en la propiedad, pues el HCIK

al absorberse en agua (con agua de lluvia, por ejemplo) se torna

en ácido clorhídrico (HC11), y éste es altamente corrosivo en gran

cantidad de materiales (Singer, 1975).

La primera mejora técnica en lo que respecta a protección al

ambiente fue obligada de manera indirecta por el gobierno y la

sociedad inglesa, pues Muspratt, al ser detenido en diversas oca-

siones por "alteración del orden público", decidió realizar una

mejora técnica al instalar chimeneas de 90 metros de altura para

"solucionar" el inconveniente.
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Es interesante mencionar que el primer desarrollo técnico

propiamente de protección al ambiente, y con ello podemos su-

gerir el inicio de la ingeniería ambiental, fue desarrollado en 1836

por William Gossage, quien al tener experiencia como vendedor

de productos químicos, le surgió la idea de utilizar un viejo mo-

lino de viento e introducir un material de empaque húmedo (para

aprovechar el principio de absorción de un gas en agua) que le

permitiría absorber el gas de H(_1 emanado del proceso median-

te una corriente ascendente de gas y una descendente de agua

(a partir de la suposición de que el agua de lluvia pudiera absor-

ber el gas), es decir, creó la primera torre de absorción de gases o

ci primer lavador de gases (scrubber) (Singer, 1975).

Luego entonces, si la derrama económica trajo como conse-

cuencia la necesidad de mejorar los procesos y poner énfasis en la

utilización de subproductos o productos de desecho, la presión

social resultó también en una demanda de la operación más cau-

telosa de la industria, y con ello en el fin de procesos que deriva-

ban en consecuencias a terceros (Singer, 1975).

Por tanto, una industria madura como la química, con proce-

sos maduros y una dinámica de innovaciones incrementales, de-

dicada a solucionar problemas técnicos y de operación, resulta

de particular interés en su dinámica de protección al ambiente.

Existe además cierto patrón de generar propuestas de solución

técnica y de operación, pero olvidándose, al parecer, de generar

oportunidades de negocios ambientales, no sólo de servicios de

prevención sino también productos, procesos y servicios

comercializables.

En virtud de las reglamentaciones y regulaciones en materia

ambiental, las grandes firmas de la industria química han desa-

rrollado y asimilado diversos mecanismos de protección ambien-

tal, y conductas o políticas de responsabilidad hacia el medio

ambiente y la sociedad. La presión social y gubernamental ha

motivado la generación de políticas públicas formales en materia

ambiental que se han integrado al total de la industria.
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ANExo 2. Marco macroeconómico para la industria

química en México

CUADRO A2.1. Índice Nacional de Precios al Consumidor

(INPC) 1994=100

Año índice Variación

1991 78.9 18.8

1992 89.3 11.9

1993 96.5 8.0

1994 103.3 7.1

1995 156.9 52.0

1996 200.4 27.7
1997 231.9 15.7
1998 275.0 18.6

1999 308.9 12.3

2000 336.6 9.0

FUENTE: INEGI, Cuadernos de información oportuna.

CUADRO A2.2. Índice Nacional de Precios al Productor

(INPP) 1994= 100

Año índice Variación

1991 82.7 11.0

1992 91.4 10.5

1993 95.6 4.6

1994 104.3 9.1

1995 166.3 59.4

1996 208.4 25.3
1997 230.3 10.5

1998 270.4 17.4

1999 304.2 12.5

2000 323.6 6.4

FUENTE: INEGI, Cuadernos de información oportuna.
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A2_.3

Pi& a precios i'.'ü^peY

de 1993 I'cli;'cuión a 17=errz^ de 199.'3

Año (minores de peos) 1w-iacio z °o /
'Yo

1993 1 256 196.00 2,0 84 )00 1 4i 954.71 0.;

1994 1 312 200.40 4.5 6000 15 2S6 .14 2.0

1995 1 230 608.00 (6.2) ^;1 15 13 í99.73 (1 1.5)

1996 1 293 859.10 5.1 93 000 13 912.16 3.1

1997 1 381 561.60 6.8 94 700 14 588.82 4.9

1998 1448135.83 4.8 96 300 15 03 7.7 6 3.1

1999 1 503 164.15 3.8 98 100 15 322.77 1.9

2000 1 606 882.47 6.9 99 600 16 .333.36 5,3

FUENTE: INECI, Cuadernos de información oportuna , núm. 324.



CUADRO A2.4

rie aprecios de 1993

(millones de pesos) Variación %

División 1999 2000 1999 2000

Producto interno bruto nacional 1 503 164.99 1 606 883.00 3.8 6.9

Producto interno bruto total

Industria manufacturera 296 151.45 315 722.00 4.1 19.6
Participación de la industria manufacturera

en el PIB nacional 19.7 19.6

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 74 848.00 75 515.00 5.1 0.9

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 25 048.00 25 318.00 2.6 1.1

Industria de la madera y productos de madera 8 835.00 8 970.00 (0.4) 1.5

Papel, productos de papel, imprentas y editoriales 13 952.00 13 747.00 4.6 (1.5)

Sustancias químicas, derivados del petróleo,

productos de caucho y plástico* 44 850.00 44 455.00 2.8 (0.9)

Productos minerales no metálicos, exceptúando

derivados de petróleo 20 402.00 20 619.00 3.2 1.1
Industrias metálicas básicas 14 985.00 14 420.00 (0.3) (3.8)

Productos metálicos, maquinaria y equipo 90 675.00 103 448.00 5.7 14.1

Otras industrias manufactureras 8 796.00 9 035.00 3.3 5.8

FUENTE: INEGI, Información estadística de coyuntura.

* Incluye: productos farmacéuticos, pinturas, barnices, lacas, tintas, perfumes, cosméticos, jabones, detergentes. dentífricos, cerillos,

películas, placas y papel sensible para fotografía, limpiadores, aromatizantes, aceites esenciales, llantas y cámaras, piezas y artículos de

hule natural o sintético, manufacturas de resinas termoplásticas y de plástico reforzado, calzado de plástico y juguetes de plástico.



ANFxo 3. Entrevistas realizadas

Tipo de puesto Cantidad Grado de escolaridad

Mandos gerenciales 9 6 licenciatura, 3 posgrado

Mandos intermedios 16 10 licenciatura , 6 posgrado

Personal operativo sindicalizado 3 1 educ. primaria, 2 licenciatura

ANFao 4. Fuentes de información para estudio de caso

Las fuentes de información documental utilizadas se muestran
en el cuadro A4.1

CUADRO A4. 1. Requerimientos de información en Nhumo

Fuente de información Descripción general

Documentos relacionados Cartas, memorandos, agendas, anuncios,
con eventos de informes escritos de eventos, documentos
eco innovaciones administrativos de la empresa, estudios formales
tecnológicas previos, periódicos y revistas de la compañía

y corporativo, guías corporativas, etcétera.

Registros Carpetas de proyecto, registros generales,

diagramas , registros personales de informantes

clave , etcétera.

Entrevistas Con informantes clave: mandos gerenciales,

intermedios y una muestra de personal

de planta.

Grupos de discusión con Aquellos relacionados con la innovación
informantes clave tecnológica.

Observación directa Reconocimiento de las diferentes áreas de la
planta, en especial aquellas en donde se
desarrollaron eco-innovaciones tecnológicas.

Artefactos físicos Productos, catálogos, línea de producción,

herramientas, instrumentos, maquinaria, equipos.

FUENTE: elaboración propia con base en metodología de estudio de caso de
Yin (1994).
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En particular, se tuvieron requerimientos de información más
detallados contenidos en los cuadros A4.2 y A4.3.

CUADRO A4.2. Registros requeridos para el análisis
de la información

Diagrama tipo Descripción general Diagrama Nhumo

Diagramas • Diagramas de proceso • Archivo tecnológico
• Diagramas de servicios que contiene

• Diagramas de flujo físicamente todos los
• Operaciones unitarias diagramas pertinentes

(balances de materia (espacio físico
y energía, incluidos y base de datos)
eco-balances) • Página web

• Hojas de datos

de seguridad
de los materiales

Registros • Informes
generales de desempeño

ambiental
• Indicadores

de eco -eficiencia
(incluyendo reportes
periódicos)

• Indicadores
de cumplimiento

de normatividades
ambientales

• COA

• Registros

de los resultados

de la aplicación de
instrumentos

de gestión ambiental
• Diagnósticos

de auditorías ambientales
• De certificaciones
• De I+D (sistema

de desarrollo experimental
o ingeniería de detalle,
escalamientos)

• De transferencia
e innovación tecnológica

• Documentos ISO
y reportes de

desempeño ambiental

• Certificaciones ISO

y corporativas

• N.E.
Bases de datos del

tecnólogo

y carpetas

de proyectos

FUENTE: elaboración propia con base en metodología de estudio de caso de

Yin (1994).
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CUADRO A4.3. Documentos requeridos para el análisis de la información

Reporte tipo Descripción general

Informes escritos de eventos • Informes de los eventos de innovación

• Informes de mejoras en procesos

• Buzones de ideas
• Informes de incidentes, eventos

extraordinarios

• De programas de capacitación

(relacionado con mejoras en CASH)
• Memorias de participación en congresos,

seminarios, encuentros relacionados

con CASH e innovación tecnológica

• Memorias de participación

en la conformación de proyectos

de normas oficiales mexicanas relacionadas

Documentos administrativos • Estructura
de la empresa • Organización y departamentos

• Declaración de misión, visión, objetivos,

competencias

• Política ambiental
• Política de innovación tecnológica
• Catálogo de puestos y funciones
• Catálogos técnicos de productos y procesos

• Estrategia tecnológica-ambiental de la empresa
• Sistema de gestión ambiental
• Sistema de seguridad, orden v limpieza

• Manuales de calidad, de certificaciones

ambientales y de proveedores

Documento / evidencia Nhumo

• Carpetas de proyecto en archivo tecnológico

• Buzón de ideas electrónico

• Reportes sc;i
• Documentos ISO

• Reportes de proyectos de cooperación
•N.E.

• Documentos ISO

• Política ambiental Nhumo

N. E.

• Documentos ISO

• Página web

• Documentos ISO

• Intranet

• Intranet, ISO

• Manuales ISO



Estudios formales previos • Estudios de impacto ambiental • Estudios corporativos

• Monitoreos tecnológicos • N. E.

• Estudios de patentes • N. E.

• De mercado (incluido el eco-etiquetado) • Documentos internos

Guías corporativas • De CASH

• De Responsabilidad Integral

• De programas relacionados

con la administración de la innovación

tecnológica

• De sistemas de administración

del conocimiento

• De calidad de procesos organizacionales

• Informe Interdesc

• Responsabilidad Integral de ANiQ

• Proceso de puvvA (ciclo Dcming)

• Modelo de administración del conocimiento

de Nhumo

FUENTE: elaboración propia con base en metodología de estudio de caso de Yin (1994).



ANExo 5. Construcción de indicadores para estudio de caso

CUADRO A5. 1. Indicadores relacionados con la variable organización (firma)

Indicador
Evidencia a encontrar

(insumo y unidad de medida) Cuestionario base

Estructura funcional

Composición

Cultura

• Cantidad de departamentos
• Divisiones de la firma
• Relaciones con otros departamentos

• Personas clave (informantes)

• Objetivos del departamento

• Funciones (perfiles)

• Relaciones entre individuos

• Buzón de innovaciones

• Reglas de la empresa
• Formas de coordinación
• Flujos de información
• Formas de negociación interna

• Misión de la firma
(departamento, unidades)

• Visión

• Metas

• Valores sociales (compartidos)
• Competencias (corporativas)
• Formas de cumplir con la misión

1. ¿Cuál es la estructura organizacional de
la compañía y qué funciones tiene cada

área?

2. ¿Cuáles son las reglas de la compañía, es

decir, a quién se le informa y de qué

manera?

3. ¿Cuáles son los aspectos clave de la cul-

tura de la compañía y cómo se relacio-

nan con la tecnología y el medio ambien-

te, en su caso?



Estrategia

Relaciones con el exterior
i) Fuentes de adquisición de información

tecnológica

ii) Benchmarketing
iii) Normatividad ambiental
iv) Relaciones institucionales

• Motivantes de pertenencia a la empresa
• Cuidado del medio ambiente como

un valor compartido en la compañía

(integrado en sus competencias,

misión, visión)

• Estrategia tecnológica-económica-
ambiental

• Incorporación de medio ambiente

en la estrategia de negocios

• Eco-consejeros (alta dirección)

• Eco-proveedores
• Eco-usuarios

• Participación en la elaboración
de normas, etcétera

• Participación en esquemas voluntarios
de auditorías ambientales
(industria limpia)

• Participación con ANIQ
en Responsabilidad Integral
(coadyuvando a otras firmas)

• Cumplimiento de NOM's
• Programas sociales (comunidad

y medio ambiente)
• Políticas públicas que motivan

la eco-innovación

4. ¿Cómo definen las diferentes estructuras
de la empresa su estrategia (de negocios
y tecnológica) y cuál es su relación, si la
hay, con el medio ambiente?

5. ¿De qué manera la empresa mantiene re-
laciones con agentes externos, llámense
desde individuos hasta cámaras, con el
objeto de "monitorear" el estado del arte
tecnológico-ambiental?



CUADRO A5.1 (concluye)

Indicador

Evidencia a encontrar
(insumo y unidad de medida) Cuestionario base

Personal

Clientes

Responsabilidad ambiental y social

• Cantidad
• Grado de escolaridad

• Funciones

• Tiempo de permanencia en la empresa

• Relación proveedor - usuario

• Conformación de programas

interinstitucionales de cuidado

del ambiente
• Diseño para el medio ambiente

o química verde
• Medio ambiente presente

en la cultura de la organización

(políticas empresariales)

• Tipo de respuesta otorgada a problemas

ambientales de la firma y su entorno

• Tipo de respuesta t la normatividad
ambiental

• Información del conocimiento público
con impacto social

6. Cuál es el perfil del personal de la com-

pañía y qué función desempeña?

;Existe algún procedimiento o alguna

estrategia para conocer las expectativas

de los clientes?

8. ¿Qué hace la empresa para poder ser con-

siderada social y ambientalmente respon-

sable?



CUADRO A5.2. Indicadores relacionados con la variable proceso productivo

Evidencia a encontrar
Indicador (insumo y unidad de medida) Cuestionario base

Complejidad tecnológica • Planos, cartas de proceso 9. ¿Podría usted describir el proceso pro-
i) Layout • Existencia de arreglos productivos ductivo de su empresa, destacando las

con alto desempeño ambiental etapas, líneas de proceso y actores más

• Disposición de las instalaciones importantes, así como hacer una breve
para producción más limpia descripción de los mismos?

ii) Tipo de producto • Volumen

• Precio

• Especificaciones técnicas

• Composición y formulación

• Propiedades fisicoquímicas
• MSDS(Análisis HAZOP)

iii) Dinámica del PP • Secuencias

• Ritmos
• Flujos

• Cantidades

• Procedimiento
• Diagrama de flujo
• Tipo de proceso (batch , semi , continuo)
• Operaciones unitarias



CUADRO A5. 2 (concluye)

Evidencia a encontrar
Indicador (insumo y unidad de medida)

Calidad total

Control de proceso

• Pertenencia a sistemas ISO
• Uso de herramientas de control

de calidad
• Optimización de los costos de la calidad
• Formas de cooperación para fomentar

la calidad (círculos de calidad,
proveedor-usuario)

• Mediciones
• Control de proceso
• Evaluación y supervisión
• Medidas preventivas/correctivas

Aspectos medulares (puntos críticos) • Operaciones unitarias
• Base de productos
• Diferenciación de líneas de productos

Problemas productivos frecuentes • Mermas
(cuellos de botella) • Calidad de M. P.

• Uso eficiente de energía y energéticos

Cuestionario base

10. ¿Cómo se integra el sistema de calidad
total en la empresa; tiene éste alguna re-
lación con los sistemas de gestión am-
biental (o está incluido en ellos)?

11. ¿De qué manera se controla el proceso,
y en qué etapas se realiza? ¿Se requieren
medidas preventivas y correctivas?

12. ¿Cuáles son los aspectos más importan-
tes del proceso y que se consideran clave
para el uso de este tipo de tecnología en
la fabricación de los productos ( y que
fueron identificados desde el diseño ex-
perimental)?

13. ¿Cuáles son los principales problemas
que se tienen en el proceso de fabrica-
ción (y que fueron identificados desde

e n^_l diseñ o



Eco-eficiencia y desempeño ambiental

Preparativos para la producción
i) ingeniería industrial

it) diseño industrial
iii) arranque de producción

Marketing para nuevos productos
(asociado a la fabricación y procesos)

• Emisiones y descargas
• Control y tratamiento de influentes

y efluentes
• Eco-diseño integrado

(diseño para el medio ambiente, química
verde, responsabilidad integral, etc.)

• Control de proceso
• Principios de gestión ambiental
• Herramientas auxiliares, preventivas,

correctivas e integrales para la gestión
ambiental (impacto ambiental,
evaluación de alternativas, etc.

• ISO 14000
• Auditorías ambientales Profepa
• Seguridad e higiene en el trabajo

• Ingeniería industrial
• Ingeniería de detalle
• Eco-diseño y diseño para el medio ambiente
• Arranque de producción, pruebas

preliminares, lotes

• Eco-etiquetado (voluntario)
• Valor de la marca
• Publicidad informativa
• Incursión en mercados ambientales
• Promoción de actividad ambiental de la

empresa
• Integración de equipos de trabajo de

marketing con I&D

14. ¿Cómo es el desempeño ambiental de
la empresa , entendida no sólo como la
prevención de la contaminación, sino
como la integración de la variable me-
dio ambiente en todas las etapas del PP?

15. ¿Cuáles son las etapas de arranque de la
operación del proceso?; además, ¿cómo
fue el proceso de escalamiento de la nue-
va línea de producción?

16. ¿Cuáles son los elementos característi-
cos del marketing de la empresa relacio-
nados con el desarrollo de servicios aso-
ciados al producto?



CUADRO A5.3. Indicadores relacionados con la variable aprendizaje tecnológico

Indicador
Evidencia por encontrar

Indicador Nhumo

Adquisición de conocimiento relevante

i) Investigación y desarrollo

experimental

ii) Construcción y prueba de prototipos
iii) Desarrollo de software

y/o simulaciones

Adquisición de tecnología
desincorporada y know how

(insumo y unidad de medida)

• Por proyecto, llave en mano, etcétera 17. ¿De qué manera la empresa adquiere co-

• Cantidad de proyectos eco-innovadores nocimiento tecnológico ambiental rele-

en proceso

• Porcentaje de ventas
• Número de proyectos por año

• Asistencia a ferias, congresos

• Monitoreo tecnológico, espionaje

• Cooperación con institutos

y universidades
• Alianzas estratégicas

• Proceso de I+D

(técnico-económico-ambiental)

vante para iniciar nuevos proyectos o

mejorar los ya existentes? ¿De qué nia-

nera realizan la I+D?, ¿en qué consiste

el proceso de I+DT?, ¿cómo lo motivan?,

¿es producto de una estrategia o más bien

se da de carácter fortuito?

• Reingeniería o benchmarking tecnológico

• Sistemas de aseguramiento de calidad

• Integración de 1+D con marketing

• Carpetas o bitácoras de desarrollo

experimental

• Adquisición de tecnología en forma 18. ¿El sistema de propiedad industrial de

de patentes la empresa ayuda a la protección de las

• Estudio de patentes para determinar eco-innovaciones?, ¿cuándo protegerlas?

la trayectoria tecnológica de productos

y competidores



• Socios tecnológicos
• Adquisición de diseños de proceso

• Adquisición de invenciones

no patentadas en pr'-tieso

Adquisición de tecnología incorporada • Adquisición de maquinaria y equipo

con desempeño tecnológico-ambiental

mejorado

• Socios tecnológicos

• Transferencia de tecnología

• Desarrollos propios

• Fuentes de tecnología

Tipo de aprendizaje tecnológico • Individual

• Grupal

• Colectivo

• Tácito

• Codificado
• Codificable
• Aprendizaje organizacional

• Normas

• Procedimientos

• Métodos

• Incentivos
• Aprendizaje ambiental

19. ¿De qué manera se adquiere la tecnolo-

gía para la empresa?

20. ¿Cuáles son los mecanismos de apren-

dizaje de la empresa entendidos como la

forma de adquirir conocimiento relevan-

te para los e, t'?, ¿de qué manera se co-

munican los agentes que participan en

los desarrollos?



CUADRO A5.4. Indicadores relacionados con la variable tecnología (Cambio tecnológico e innovación)

Indicador

Evidencia por encontrar
(insumo y unidad de medida) Indicador Nhumo

Capacidades tecnológicas

Competencias tecnológicas (core)

Administración de tecnología

• Estratégicas
• Internas
• Externas
• Operativas rutinarias
• Innovadoras básicas
• Innovadoras intermedias
• Innovadoras avanzadas
• Existencia de recursos necesarios para

generar y administrar conocimiento

• Identificación de eco-negocios centrales
• Identificación de eco-innovaciones

centrales
• Formulación de eco-competencias

centrales
• Enfoque en mercados específicos

(ambientales o generales)

• Existencia de plataformas o bases
de productos

• Unidad de gestión tecnológica
de la empresa

22. ¿Cuáles son las condiciones con las que

cuenta la compañía para crear, generar

y administrar sus recursos tecnológico-

ambientales?

23. ¿Cuáles son las principales áreas de

negocio de la compañía que le represen-

tan una ventaja única y que difícilmen-

te puede ser imitada por sus competi-

dores?

24.¿Cómo es el proceso de administración
de tecnología de la compañía?



• Estrategia tecnológico-ambiental
(sistema de administración de proyectos
de innovación tecnológica)

• Proceso de administración de ideas
• Modelos de administración de procesos

• Procesos de planeación estratégica

• Fuentes de tecnología
• Evaluación de tecnologías propias

• Diagnóstico y prospectiva tecnológico-

ambiental

Innovación tecnológica de productos • Productos tecnológicamente nuevos 25. ¿Qué tipo de eco-innovaciones realiza
• Productos tecnológicamente mejorados la empresa en productos o asociadas a
• Uso o sustitución de nuevos materiales productos (software)?

(eco)
• Uso o sustitución de nuevos productos

intermedios (eco)

• Nuevas partes funcionales
• Nuevas funciones radicales
• Uso de nueva tecnología ambientalmente

radical

Innovación tecnológica de procesos • Procesos tecnológicamente nuevos 26. ¿Qué tipo de eco-innovaciones realiza
• Procesos tecnológicamente mejorados la empresa en procesos y servicios?
• Nuevas técnicas de eco-producción
• Nuevo software asociado



CI,AoRo A5. 4 (concluye)

Evidencia por encontrar

Indicador (insumo y unidad de medida)

Tipo de innovación tecnológica • Nueva para cl mundo

• Nueva para la f rma

• Nueva para cl país

Innovación organizacional • Introducción de cambios significativos

Otros cambios en PP

en las estructuras organizacionales

• Implementación de sistemas

administrativos tecnológico-anibien tales

novedosos

• Implementación de orientaciones

estratégicas corporativas nuevas

o significativamente diferentes

• Cambios menores que no necesaria-
mente implican novedad

• Mejoras creativas en las que la novedad

no afecta el uso u objetivo final

Objetivos económicos de la innovación • Reemplazar procesos existentes

desfasados (en su ciclo de vida)

• Desarrollo de procesos amigables
con el ambiente

• Cuotas de mercado

indicador IVhr,^mo

27. ¿Cual es el grado de noc, dad de las eco-
innovaciones desarrolladas ?, jexisten en
el mercado mundial, nacional ?, ;son di-
ferenciadas?

28. ;Existen cambios organizacionales mo-

tivados por cambios en el tipo de inno-

vaciones realizadas poi la compañía?

29. ?Qué otro tipo de mejoras se realizan
cotidianamente en los in, de la empresa?

'30. ¿Cuáles son los principales motivos que

tiene la empresa para eco-innovar y me-

jorar su desempeño ambiental?



Ciclo de vida de proceso

Tipo de tecnología

• Flexibilidad de producción

• Disminución de costos

• Mejorar la calidad del producto
• Minimizar el impacto al ambiente

• Etapa del eco-proceso en la fase

de su ciclo de vida

• Identificación de oportunidades

de mercados ambientales

• Reposicionamiento de mercados

• Uso de tecnologías preferentemente

ambientales

• Tecnologías limpias

31. ¿Qué tipo de procesos han sido mejo-

rados por la compañía y qué busca so-

lucionar? Si es el caso, ¿se conoce cómo

está su mercado y en qué parte de su

ciclo de vida está?

32. ¿La empresa usa tecnologías ambiental-

mente preferente o qué tipo de tecnolo-

gía utiliza?



ANFxo 6. Factores de éxito necesarios en Nhumo para la eco - innovación (tecnológica)

Factor (con base en indicadores de estudio de caso Fortaleza (F)

y comparados con indicadores Nhumo) Debilidad (D)

Estructura funcional propicia F

Formas de coordinación y flujos de información entre actores clave D

Comunicaciones internas y externas F

Integración de todas las funciones F

Cultura organizacional que relaciona las variables tecnológicas con las de medio ambiente F

Estructura organizacional que favorece el medio innovador F

Compromiso de la alta dirección F

Actitud positiva frente al cambio F

Aceptación del riesgo por parte de la alta dirección F

Promoción de la capacidad emprendedora F

Calidad de la gerencia F

Flexibilidad organizacional F

Estrategia tecnológico-ambiental F

Relaciones con el exterior (fuentes de información tecnológica, benchmarking, normatividad ambiental,
relaciones institucionales) F

Personal (cantidad, funciones, pertenencia a la cultura) D

Grado de escolaridad de actores clave para la innovación (doctores y maestros) F

Relación proveedor-cliente F



Orientación hacia el mercado F

Servicio a los clientes F

Responsabilidad social y ambiental empresarial F

Complejidad tecnológica (layout, tipo de producto, dinámica del proceso productivo) F

Superioridad del producto F

Orientación a la calidad y el desempeño (sistemas de gestión) F

Control de los procesos y preparativos para la producción F

Dominio de aspectos medulares (puntos fundamentales del proceso) F

Eco-eficiencia y desempeño ambiental, incluyendo los principios de gestión ambiental D

Modelo sustentable de medio ambiente D

Marketing para nuevos productos (asociado al desarrollo e incursión en mercados diversos buscando la diversificación) F

Adquisición de conocimiento relevante (investigación y desarrollo, construcción y prueba de prototipos,

desarrollos y simulaciones, estrategia de innovación) D

Administración de los proyectos D

Adquisición de tecnología desincorporada y know how en el ámbito organizacional (adquisición, asimilación,
administración y explotación de la tecnología, generación y estudios de patentes, vigía tecnológica) D

Materialización a través de nuevos proyectos de innovación tecnológica D

Velocidad de introducción de las innovaciones F

Alianzas estratégicas que favorezcan la innovación D

Adquisición de tecnología incorporada D

Tipo de aprendizaje tecnológico (individual, grupal, organizacional) D

Capacidades tecnológicas (centrales, facilitadoras, suplementarias, estratégicas, innovadoras, operativas,

existencia y uso eficiente de recursos para administrar el conocimiento) F



ANEXO 6 (concluye)

Factor (con base en indicadores de estudio de caso
y comparados con indicadores Nhumo)

Competencias tecnológicas (desarrollo de competencias)

Administración de tecnología

Innovación tecnológica de productos

Mejoras incrementales tecnológicas de procesos

Grado de novedad de las innovaciones (empresa, mercado, mundo)

Innovación organizacional

Otros cambios en productos, procesos o servicios

Objetivos económicos de la innovación

Naturaleza del mercado (riesgo)

Sinergias con líneas existentes

Estrategia de negocios a largo plazo

Enlaces múltiples con empresas para cooperación en construcción de capacidades

Ciclo de vida del proceso (riesgo)

Tipo de tecnología (grado de madurez de la tecnología)

FUENTE: elaboración propia con base en estudio de caso.



ANExo 7. Herramienta de auditoría tecnológica (análisis de capacidades tecnológicas) en Nhumo

Cuestionario base

Las capacidades tecnológicas:
• ¿Se desarrollan desde adentro de la empresa?

• ¿Están íntimamente ligadas a una buena administración?

• ¿Proporcionan oportunidades ilimitadas de desarrollo?

• ¿Se fortalecen en un ambiente de negocios adecuado (medio innovador)?

• ¿Se benefician de otras instancias de apoyo (guías corporativas e 1+D)?

Fuentes de tecnología:

• ¿Imitamos, desarrollamos o compramos?
• ¿Realizamos monitoreo o vigía tecnológica?

• ¿Con qué experiencia productiva en el ámbito organizacional contamos?

• ¿La experiencia productiva ha generado formas de adquirir y generar nuevas tecnologías?

• ¿Autogeneramos innovaciones?

• ¿Contamos con cooperación productiva?

• ¿Asimilamos las prácticas de terceros?

• ¿Tenemos retroalimentación de las tecnologías exportadas a terceros?

• ¿Los procesos referenciales nos han permitido generar nuevas tecnologías o aplicaciones de tecnología?

• ¿Hemos construido capacidades tecnológicas?

• ¿Cómo es nuestra capacidad de absorción de tecnología?

• ¿Realizamos investigación y desarrollo?

• ¿Hemos formado redes de cooperación con competidores?
• ¿La asistencia técnica externa ha generado una memoria colectiva en la empresa?
• ¿La asistencia técnica de la empresa ha contribuido a la memoria tecnológica colectiva?
• ¿La investigación y/o desarrollo subcontratado ha contribuido en la generación de capacidades tecnológicas?



ANEXO 7 (concluye)

Cuestionario base

• ¿Tenemos participación en universidades, asociaciones, congresos, etc., con miras tecnológicas?
• ¿Tenemos publicaciones en los organismos pertinentes?

Efectos de la capacidad tecnológica:
• ¿Tenemos dominio de los mercados (precios estándares, necesidades por satisfacer)?
• ¿Tenemos dominio de los productos (especificaciones, diseño, insumos, costos)?
• ¿Tenemos dominio de los procesos de producción (equipamiento, métodos, instalaciones, utilización de la capacidad instalada)?

Dominio de la tecnología:
• ¿La capacidad tecnológica reside en la empresa, no fuera de ella?
• ¿Está ligada a una buena administración?
• ¿Ofrece una opción de crecimiento ilimitado?
• ¿Se facilita cuando ocurre en un clima de reconocimiento social y ambiental?
• ¿Requiere organizaciones de apoyo con dominio tecnológico?

Evaluación de posición tecnológica:
• ¿De qué tecnologías depende la empresa?
• ¿Cómo ha sido el desempeño en ellas?
• ¿Qué posición competitiva tenemos?
• ¿Qué cambios pueden afectarnos?
• ¿Qué fortalezas tecnológicas tenemos?

• ¿Hasta qué punto las explotamos?

• ¿Cuáles son nuestros principales activos tecnológicos?
Administración de tecnología:

• ¿Que tecnologías y know how son decisivas para el éxito del negocio?
• ¿En qué medida las dominamos y cómo las manejan los competidores?
• ¿Cuál es la expectativa de vida útil de tales tecnologías?
• ¿Qué otras tecnologías emergentes podrían afectarnos, que pudieran afectar la prospectiva actual del mercado?



• ¿Qué tanto aprovechamos nuestras tecnologías y capacidades tecnológicas?
• ¿Qué tanto hemos avanzado en el aprendizaje tecnológico en la firma?
• ¿La firma alcanza una explotación óptima de su tecnología?
• ¿La firma cuenta con acervos tecnológicos y se mide la efectividad en el uso de la información?
• ¿La firma cuenta con acervos tecnológicos que ya no usa pero que pueden agregar valor a otra compañía?

• ¿Se tiene un registro y retroalimentación de tecnologías "caseras" brindadas al mercado?

• ¿Se cuenta con una metodología para poner precio a una tecnología?

• ¿Contamos con un proceso de planeación de tecnología?

Prospectiva tecnológica básica:

• ¿Cómo cambiarán las necesidades tecnológicas?
• ¿Qué harán los competidores?
• ¿En dónde quisiéramos estar entonces?

• ¿Con qué opciones técnicas contamos?

• ¿Qué capacidades necesitamos construir?
• ¿Hacia dónde debemos enfocar nuestros recursos?

Prospectiva tecnológica avanzada:
• ¿Se ha explorado el futuro de campos concretos para identificar opciones de cambio y establecer entonces necesidades

por satisfacer?
• ¿Se cuenta con técnicas en prospectiva como la proyección de tendencias, reflexión intuitiva, exploración o normativas?
• ¿Contamos con una herramienta explícita de planeación tecnológica que nos permita analizar y pronosticar la tecnología,

el entorno, el mercado, los usuarios, la organización, y que nos permita establecer cursos de acción y selección?
• ¿El monitoreo de tecnologías nos permite identificar el estado del arte, relaciones críticas con el entorno y con otras
tecnologías?
• ¿Tenemos bien identificados a los actores significativos y las fuerzas propulsoras básicas?
• ¿Hemos localizado interdependencias, variables con mayor incertidumbre y factores clave que deberán monitorearse
y observarse?
• ¿Hemos imaginado las posibles trayectorias de desarrollo futuro de nuestra tecnología y propuesto recomendaciones?
• ¿Hemos construido escenarios con sus dimensiones significativas y su posible sesgo?

FUENTE: elaboración propia.





Glosario

Administración ambiental: conjunto sistematizado de acciones que

establece una empresa para el control, preparación, ejecución,

registro y proyección de sus actividades y procesos, con el pro-

pósito de prevenir la contaminación ambiental y proteger

y preservar los recursos naturales.

Administración de tecnología: uso de la capacidad de la organiza-

ción para enfrentar los problemas de la empresa, generar y

aprovechar oportunidades. Uso de conocimientos y experien-

cias previas que sean aplicables para mejorar la rentabilidad

y competitividad. Capacidad de decidir libremente las opcio-

nes más convenientes.

Apropiación de tecnología: proceso por el que la organización esta-

blece el derecho y dominio sobre la manera específica en que

desarrolla, diseña o fabrica productos, procesos o servicios (o

ambos). Esta incorporación, derecho y dominio puede estable-

cerse por medio de los procesos de protección de la propiedad

intelectual, secretos industriales, convenios, adquisición de pa-

tentes y derechos de terceros. En este proceso es indispensable

que exista asimilación y aplicación autónoma de la tecnología

que se ha apropiado.

Auditoría ambiental: diagnóstico del desempeño ambiental de una

instalación industrial, de un organismo de servicio o de una

entidad, que ofrece alternativas de control, prevención, aten-

ción, conservación o restauración.
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Auditoría tecnológica: proceso mediante el cual se determina la

posición que guardan los productos, procesos o servicios d.e

una empresa en relación con el estado del arte y/o los límites

físicos de los mismos. Mecanismo mediante el cual se verifica

que el conocimiento tecnológico que se posee se aplica de

acuerdo con los parámetros o la normatividad existente.

Buenas prácticas de operación e ingeniería: actividades de diseño,

construcción, operación o mantenimiento de un proceso para

obtener óptimos resultados, cuya aplicación ha sido aceptada

a lo largo del tiempo, por la ausencia de reglamentación espe-

cífica.

Calidad total.- es el acto esencialmente libre de un grupo de per-

sonas que forman parte de una organización y que deciden

iniciar un largo viaje de mejoramiento constante para satisfa-

cer cada vez más ampliamente las necesidades cambiantes de

sus clientes o usuarios.

Competitividad: característica de una organización que le permi-

te diferenciarse de sus competidores mediante el desempeño

superior de uno o más atributos de sus procesos, productos

y/o servicios.

Contaminación: presencia en el ambiente de uno o más contami-

nantes o de cualquier combinación de ellos que cause des-

equilibrio ecológico.

Contaminante: toda materia o energía en cualesquiera de sus es-

tados físicos y formas, que al incorporarse o actuar en la at-

mósfera, agua, suelos, flora, fauna o cualquier elemento natu-

ral, altere o modifique su composición y condición natura.'l.

Desempeño: optimización de recursos en función de estrategias,

objetivos, etcétera.

Desempeño ambiental.: resultados mensurables de las actividades

que interactúan con el ambiente, relativos al control y preven-

ción de la organización sobre sus impactos ambientales y de

acuerdo con la legislación aplicable y con los aspectos no re-

glamentados, a partir de su política, objetivos y metas am-

bientales. Incluye aspectos de prevención y atención de emer-

gencias para riesgos ambientales y sociales.
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Desarrollo sustentable: proceso evaluable mediante criterios e
indicadores del carácter ambiental , económico y social que tiende
a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas,
que se funda en medidas apropiadas de preservación del equili-
brio ecológico , protección del ambiente y aprovechamiento de

recursos naturales , de manera que no se comprometa la satis-

facción de las necesidades de las generaciones futuras.
Eco-eficiencia: relación que guarda el producto o servicio resul-

tante respecto al total de las presiones ambientales generadas

para producirlo . Se alcanza con la producción de bienes y ser-

vicios competitivos que satisfagan las necesidades humanas y
aporten calidad de vida, mientras se reduce , progresivamente,

el impacto ambiental y el uso intensivo de recursos a lo largo

del ciclo de vida del producto , en un nivel , al menos, en línea
con la capacidad de carga de la tierra.

Eco-innovación: proceso de desarrollo de nuevos productos, ser-
vicios o procesos , los cuales proporcionan valor a los clientes y
al negocio , en tanto que disminuye el impacto ambiental. Lo
anterior significa para la empresa el desempeño ambiental de

sus marcas y el desarrollo de productos , procesos y servicios

"eco-eficientes".

Eficiencia: utilización óptima de recursos y relaciones con el entorno.
Eficiencia productiva: nivel de aptitud obtenido de la capacidad

de movilizar los recursos humanos y no humanos para produ-

cir objetos o servicios en la forma y con los costos requeridos
por la demanda.

Elastómero : compuesto químico caracterizado por tener propie-

dades elásticas comparables a las del caucho.
Fuentes fijas: todo tipo de industria , máquinas con motores de

combustión, terminales y base de autobuses o ferrocarriles,

aeropuertos , clubes cinegéticos y polígonos de tiro, ferias,

tianguis , circos y otras semejantes.
Fuentes móviles: aviones, helicópteros , tranvías , tractocamiones,

autobuses integrales , camiones, autobuses , motocicletas, em-
barcaciones, equipo y maquinaria con motores de combus-

tión y similares.
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Hulequímicos: compuestos que se adicionan a los hules naturales

o sintéticos con el objeto de impartirles las cualidades necesa-

rias para su conversión a productos terminados con la calidad,

estabilidad y propiedades requeridas.

Industria petroquímica: actividad económica que tiene por obe-

to elaborar productos derivados del petróleo y del gas natural

mediante procesos químicos o físicos.

Impacto ambiental.- cualquier cambio en el ambiente, sea adverso
o benéfico, resultante en todo o en parte de las actividades,
productos y servicios de una organización,

Indicador de desempeño ambiental: cifra que denota la situación

que guarda una instalación o proceso productivo en cuanta al

cumplimiento de la normatividad y parámetros ambientales

internacionales.

Materia prima para negro de humo: hidrocarburo de alta relación

carbono-hidrógeno, indispensable para la manufactura de llan-

tas, tintes, pinturas, tinta para piel, papel carbón, acumulado-

res, discos y otros.

Material peligroso: elementos, sustancias, compuestos, residuos

o mezclas de ellos que, independientemente de su estado físi-

co, representen un riesgo para el ambiente, la salud o los re-

cursos naturales, por sus características corrosivas, reactivas,

explosivas, tóxicas, inflamables, o biológico-infecciosas.

Medidas correctivas: acciones que se aplican a los equipos, activi-

dades, procesos, programas, procedimientos, vehículos o sis-

temas de cualquier naturaleza de una empresa, incluyendo la

instalación de equipo o la realización de obras, con el objeto

de controlar, minimizar o evitar la contaminación ambiental,

o de restaurar, recuperar, compensar o minimizar los daños

causados al ambiente o a los recursos naturales.

Medidas preventivas: acciones que conjunta o separadamente se

aplican a una o más actividades, procesos, programas, proce-

dimientos, prácticas, vehículos o sistemas de cualquier natu-

raleza de una empresa, incluyendo la instalación de equipo

o la realización de obras, con el objeto de prevenir la contami-

nación y los riesgos de contingencias ambientales.
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Mejora continua: proceso de perfeccionamiento del sistema de

gestión ambiental para mantener el cumplimiento de la legis-

lación ambiental en la operación diaria de sus actividades

y obtener mejoras en el desempeño ambiental conforme a la

política ambiental de la organización.

Nota: el proceso no necesariamente se lleva a cabo de manera

simultánea en todas las áreas de actividad.

Política ambiental.- declaración documentada y comunicada en

forma clara por la organización que especifica su compromiso

de contribuir, en relación con su desempeño ambiental, a un

medio ambiente más limpio, más sano y más seguro, inclu-

yendo aspectos no reglamentados. Incluye disposiciones para

cumplir con la legislación aplicable, compromiso de mejora

continua del desempeño ambiental de prevención, haciendo

hincapié en la reducción en la fuente, la disminución conti-

nua de riesgos ambientales y el compromiso de compartir in-

formación con interesados externos respecto al desempeño am-

biental y en relación con los objetivos y metas del sistema.

Prevención de la contaminación: uso de procesos, tecnologías, prác-

ticas, materiales o productos que eviten, reduzcan o controlen

la contaminación en la fuente, incluyendo medidas como:

reciclaje, tratamiento, cambios de procesos, mecanismos de

control, uso eficiente de recursos y sustitución de materiales.

Proceso productivo: conjunto de actividades relativas a la produc-

ción, obtención, elaboración, fabricación, preparación, con-

servación, mezclado, acondicionamiento, envasado, manipu-

lación, ensamblado, transporte, distribución, almacenamiento

y expendio o suministro al público de productos y servicios.

Residuos peligrosos: todos los residuos, en cualesquier estados físi-

cos, que por sus características corrosivas, reactivas, explosi-

vas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas, representen

un peligro para el equilibrio ecológico o el ambiente.

Responsabilidad ambiental.- práctica de una organización que busca

respetar el entorno ecológico en todos y cada uno de los pro-

cesos de operación y comercialización, contribuyendo a pre-

servar el medio ambiente mediante la minimización del im-
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pacto y la responsabilidad de los productos o desechos gene-
rados a lo largo de su ciclo de vida.

Responsabilidad social.- promover e impulsar, dentro y fuera de la

propia empresa, una cultura de identificación de necesidades

sociales del entorno en que se opera y colaborar en su solu-

ción, impulsando su desarrollo y el mejoramiento de la cali-

dad de vida.

Sistema de gestión ambiental.- parte del sistema general de admi-

nistración de la organización que incluye la estructura, activi-

dades de planeación, responsabilidades, prácticas, procedimien-

tos, procesos y recursos para desarrollar, implantar, realizar,

revisar y mantener la política ambiental.
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