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Resumen

Las pequenias y medianas empresas (PyMES) mexicanas, se ven influenciadas por el desarro-
llo de la innovacién y la madurez tecnologica en sus procesos, esta investigacion relaciona el
conocimiento que se tiene al interior de las PYMES del sector industrial en materia de innova-
cién y uso de los niveles de maduracion tecnoldgica con el desarrollo que se genera al identi-
ficar y obtener recursos econémicos de fondos gubernamentales, con el acompanamiento de
centros de formacion e investigacion, resultando que en diferentes periodos gubernamentales
en el pais han existido fondos especificos de apoyo para las PYMES industriales mexicanas.

Términos clave: innovacion; PyYMES; niveles de maduracion tecnolégica

Abstract

Mexican small and medium-sized enterprises (PyMES) are influenced by the development
of innovation and technological maturity in their processes. This research relates the knowl-
edge that SMEs in the industrial sector have about innovation and the use of technological
maturity levels with the development that is generated by identifying and obtaining economic
resources from government funds, with the support of training and research centers, with the
result that in different governmental periods in the country there have been specific funds to
support Mexican industrial PyYMES.

Keywords: innovation; small and medium-sized enterprises; technological maturity levels
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1. Introduccion

En un mundo globalizado, donde las empresas buscan incansablemente diferenciadores para
permanecer en los mercados, deben mirar las opciones que se tengan a la mano, tal es el caso
de invertir en innovacién como uno de los polos para el desarrollo, en este sentido, la inver-
sioén abona al crecimiento econdmico, permanencia, estabilidad y liderazgo.

Debido a que la innovacion se puede alinear a diferentes elementos y etapas, se considera
esta investigacion como una aportacion al desarrollo de conocimiento que permita identifi-
car una metodologia que brinde el crecimiento ordenado y sistematico de la innovacién en
las empresas, asi también, elementos clave que abonen al cumplimiento de los objetivos en
las pequefias y medianas empresas (PyMES), al incorporar estratégicamente un crecimiento
ordenado en sus procesos, prototipos o productos, que inciden en la generacion de valor en
la busqueda de nuevos mercados.

Se deben considerar los diferentes elementos que las PYMES deben aprovechar, como son
los propios recursos con los que cuenta, los apoyos que suministra el gobierno, la generacién
de conocimiento dentro de las universidades y centros de investigacién, y otros apoyos que
brindan actores del ecosistema innovador, en México se ha contado con algunos programas
bajo la administracién del anteriormente llamado Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) que impulsaba principalmente el desarrollo de la investigacion e innovacion en
el pais, ahora con el nombre de Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT).

El tema de incorporacion de la innovacion es de tal relevancia en las economias mundiales,
que mediante el Indice Global de Innovacién, se analizan los resultados sobre el desempefio
de 132 paises del mundo, mediante 81 indicadores que exploran los diferentes factores de
innovacion, educacidn, el entorno politico, la infraestructura y el desarrollo empresarial y
donde las posiciones altas las ocupan paises de Europa por encima de Estados Unidos de
America, China o Japdn, el indice es una referencia relevante que solo se consigue con el
trabajo conjunto en cada una de las economias, y que se establece en los planes nacionales de
cada pais en materia de innovacion.

2. La innovacion

La innovacion se genera en la sociedad para satisfacer las necesidades creativas, en la actua-
lidad las compaiiias producen, ofrecen productos y servicios en todo el mundo, gracias a las
tecnologias, esto conlleva a la creacion de nuevos mercados, sin duda la innovacion es la base
fundamental para el éxito de las empresas, por este motivo los directivos de las organizaciones
tienen que crear estrategias con bases solidas para ofrecer productos y servicios innovadores
y permanecer en los mercados.
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La globalizacion ha creado un aumento en los niveles de competencia entre las empresas,
las necesidades de la sociedad son cada dia mas complejas lo que sensibiliza a las organizacio-
nes a innovar constantemente, esto genera que puedan conservar su posicion en los mercados
y su fortaleza econdmica.

2.1. Revision de la literatura

Segtin Peter Drucker (1985) la innovacién es la herramienta clave en la empresa, es el medio
por el cual se aprovechan las oportunidades. En este contexto se puede decir que la innova-
cidn es la creacion de nuevas ideas de productos y servicios que satisfacen las necesidades que
los hombres tienen en los contextos actuales. Asi también, Michael Porter (1990), indicaba
que existen contextos nacionales o regionales en la innovacién y no solo como un nivel indi-
vidual o empresarial. Con ello se entiende que la innovacion es un acto complejo que da un
valor adicional o agregado a productos o servicios.

Asi también, en el Manual de Oslo (2018) la innovacién se conceptualiza como una intro-
duccién al mercado de un producto (bien o servicio), o un proceso nuevo o significativamen-
te mejorado, por parte de una organizacion.

Se debe identificar que existe una gran diversidad en los formatos de la innovacién, desde
una innovacion dentro de la empresa como una innovacién influenciada por factores exter-
nos.

En el caso de una innovacion regularmente se relaciona con una innovacion inherente a
la innovacién de productos, pero la innovacién también incluye servicios, en los productos
la innovacidn se refleja en forma visible, esto es impulsado por la tecnologia o el marketing,
pero también es impulsada por diferentes elementos como la tecnologia, donde se enmarcan
y realzan con frecuencia las funcionalidades del producto o servicio.

Ahora bien, la innovacion del proceso hace referencia a los cambios en la ejecucion y orga-
nizacion de las funciones dentro de la empresa, con frecuencia estos cambios son consecuen-
cias de los avances tecnoldgicos quienes contribuyen a mejorar y sistematizar los procesos,
lo que mejora la eficiencia de las operaciones, permite producir mayores volimenes de pro-
ductos en menor tiempo, también permiten innovaciéon administrativa ya que implica nuevos
métodos para operar, estructurar y dirigir a la organizacion.

La innovacién comercial u organizacional, hace referencia a los cambios del modelo de
negocios de las organizaciones o bien a la adopcién de nuevos modelos de negocios, por lo
regular el cambio estratégico para comercializar o impulsar un cambio dentro de la organiza-
cion se da por factores externos del mercado o la propia estrategia interna de la empresa, en
la actualidad todas las empresas buscan innovar ante un desafio externo, por ejemplificar una
contingencia sanitaria no considerada, que hizo replantear a las empresas pequefias y grandes
ainnovar de manera interna y externa, a modificar su operacion, productos, servicios, organi-
zacional, pero al tener todos estos cambios también se adoptan nuevos modelos de negocio y
permite desarrollar nuevas capacidades en el personal para generar creatividad e innovacion
en todos los ambitos de la empresa, con mayor adaptabilidad a los cambios de su entorno.
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Sin embargo, existe una innovacién social en los mercados y la sociedad si se agrega va-
lor, para originar un resultado novedoso que permita cambiar el rumbo en una sociedad, o
bien, una innovacién en el ambito politico al impactar en gran medida en el desarrollo de la
sociedad y de las organizaciones, la innovacion politica adquiere diferentes formas, pero con
frecuencia toma forma de legislacion reforma institucional, direccidn social y gobierno.

3. Las PyMES en México

Como en todas las economias del mundo, las pequefias y medianas empresas son el motor
del crecimiento y en caso de México representan mas del 99% del sistema empresarial segiin
Guzman (2022).

Segun el estudio Doing business (2020), México en América Latina obtuvo el lugar nime-
ro 60 para las facilidades al iniciar un negocio.

México se encuentra dentro de las primeras quince economias grandes en el mundo y
ocupa el segundo lugar en América Latina (Banco mundial, 2022).

Segun el estudio sobre la Demografia de los Negocios del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (2021), las PYMES representan el el 52% del Producto Interno Bruto (PIB) en
México y contribuyen con el 72% de los empleos en el pais.

4. Metodologia para los identificar los niveles de madurez
de la tecnologia

Los niveles de madurez de la tecnologia, conocidos por sus siglas inglesas originarias (TRLs
o Technology Readiness Levels), se utilizaron primeramente como una metodologia para los
proyectos en la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio, mas conocida como
NASA (por sus siglas en inglés, National Aeronautics and Space Administration) pero poste-
riormente se generaliza para aplicarse en diferentes proyectos y no necesariamente a los pro-
yectos aeronauticos o espaciales, y para el caso que se explica en esta investigacion, se observa
desde un ambito empresarial de negocios.

Los TRL es una forma aceptada de medir el nivel del grado de madurez de una tecnologia,
con tal relevancia que se incorporé desde 2014 en el Programa Marco de Investigacion (2014-
2020), conocido por H2020 u Horizonte 2020 de la Unién Europea.

Los TRL se distinguen por 9 niveles, en los tres primeros niveles se abordara fundamental-
mente investigacion basica (TRL 1 - TRL 3), mientras que si se pretenden abordar proyectos
de desarrollo tecnolédgico se debera trabajar en los cuatro siguientes niveles (TRL 4 - TRL7) y
en el caso de los proyectos de innovacién mds cercanos al mercado y los proyectos de implan-
tacion se contemplarian en los dos tltimos (TRL 8 - TRL 9).
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Los 9 niveles se pueden observar desde los principios basicos de la nueva tecnologia que de
manera holistica establecen el camino a seguir hasta sus pruebas en un entorno real:

Figura 1. Relacion del desarrollo de productos con los TRL.

TRL 1: Idea basica.

$

Investigacidn basica [ 012 concuntos

tecnologia formulados.

9

TRL 3: Prueba de
concepto.

9
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9

TRL 5: Validacion a nivel
de componentes en un
entorno relevante.
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9

TRL 7: Validacion de |
sistema en un entorno
real.

9
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certificacion completa en
un entorno real.

9

TRL 9: Pruebas con
éxito en entorno real.

Innovacion

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la metodologia de los TRL.

En México es el CONAHCYT la autoridad en materia de investigacion e innovacion, en
la siguiente tabla se presentan algunos fondos y programas impulsados o emitidos por la ins-
titucién en alguin momento dependiendo el periodo de impulso gubernamental, y donde se
identifica que requerian como parte de sus requisitos en las convocatorias etapas especificas
en alguno de los TRL.
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Tabla 1. Fondos y apoyos.

] GO‘B-IER‘NO DE THRECCION ADIUNTA DE DESARROLLO TECKOLOGICO, VINCULACIGN E INNOVACION
 MEXICO Lt
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del CONAHCYT.
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El Fondo Institucional (FOINS), es un modelo denominado de la Pentahélice que fue di-
seflado para atender problemas en el ambito nacional, se denomina programa PENTA que
suministra recursos para el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

Otro programa que brindaba apoyo a las inversiones privadas en la investigacion cientifica
y tecnolodgica es el Programa de Estimulos Fiscales a la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
(EFIDT).

El Fondo de Cooperacion Internacional (FONCICYT) se desarrollé para generar alto im-
pacto en las instituciones participantes, también formando recursos humanos con alto grado
de especializacion, que contribuyeran en el ambito nacional e internacional.

El anteriormente denominado CONACYT, desarroll6 El Programa de Estimulos a la In-
novacién (PEI) para incentivar con estimulos econémicos a la iniciativa privada, las institu-
ciones de educacion superior y centros de investigacion que en forma conjunta presentaban
propuestas de innovacion, para fortalecer sus capacidades, incorporar la adquisicion de ma-
teriales, desarrollar prototipos o productos innovadores para el mercado.

El Fondo de Innovacién Tecnolédgica (FIT) fue creado para impulsar iniciativas de inno-
vacion tecnoldgica dentro de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MPyMES) de Base
Tecnoldgica, principalmente en empresas que iniciaban, como las llamadas Start ups o tam-
bién a personas fisicas con actividad empresarial.

Finalmente otro fondo o programa identificado que requeria de TRL es el denominado
Fondo Sectorial de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, mediante la constitucion de fideico-
misos con la intencion de brindar recursos a las dependencias y entidades nacionales para la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico en el pais.

ElI CONAHCYT para sus fondos y apoyos disenié algunas guias de referencia que permitian
al usuario de los centros de investigacion, instituciones de educacidon y empresas, comprender
el nivel de desarrollo que requiere la metodologia tanto en proyectos, productos o procesos,
como se presenta en la tabla siguiente, mediante la generacion de un auto diagndstico.

Tabla 2. Diagnoéstico de madurez de la tecnologia propuesta.

Fondos y apoyos
Fondo Institucional del CONACYT (FOINS), Programa Estratégico Nacional de Tecnologia & Innovacidn Abierta (PENTA)-DADTI
Programa de Estimulos Fiscales a la Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico EFIDT 2020

Fondos y apoyos CONACYT

! ) Fondo de Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologia del CONACYT
requieren los TRL'S

Programa de Estimulos a la Innovacion PEI
Fondo de innovacion tecnoldgica FIT
Fondo Sectorial de Desarrollo Cientffico y Tecnoldgico

Fuente: Elaborado por el CONAHCYT

Esta obra estd bajo Licencia de Creative Commons Reconocimiento - No Comercial 4.0 Infernacional. Universidad Andhuac de Oaxaca, México; 2023.



Transitare Edicion Especial 2023 Vol.1: 65-77 | Cabrera

T

Las PyMES deben identificar la relacion que se obtiene al implementar una metodologia
de los niveles de maduracion tecnoldgica con sus procesos en la organizacion, la siguiente
tabla permite identificar una serie de elementos el nivel que tienen en sus prototipos o pro-
ductos, o en su caso, como escalar de nivel.

Tabla 3. Elementos clave para alcanzar los TRL del 1 al 4 en la PyMES.

Elementos clave para alcanzar los niveles de maduracion tecnolégica en las pymes industrales

Nivel de Madurez de
Tecnoldgica (TRL)

Actividades para alcanzar los objefivos en cada nivel y el escalamiento

Desarrollo de la invencidn

Validacion de concepto

Realizar convenios con centros de investigacidn e instituciones de educacién superior para la
bisqueda deinformacidn.

Realizar bisqueda de informacin, para comprender los conceptos y teorias que ya existen en
relacion al tema.

Analizar informacion cientifica correspondiente ol tema.

Revisar en las instituciones los niveles de proteccion que fienen esas invenciones o productos,
marcas, patentes, disefios industriales, entre ofros, revisando la informacion ante el Indoutor o el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

Al'interior de la empresa empezar con los circulos de trabajo con el personal disponible que
pueda abonar en la investigacidn.

Realizar lo primera investigacién de los posibles insumos para la produccin.
|dentificar si se requieren primera pruebas del producto.

Realizar los primeras solicitudes de investigacién de patentes, marcas, disefios industriales
relacionados al producto o prototipo.

Revisar si es necesaria alguna regulacion especial para los profotipos o productos, como permisos
de salud, aguas tratadas, aceites, manejo de materiales, entre ofras.

|dentificar si existe algin fipo de certificacién relacionada al producto prototipo
Revisar si se pueden adquirir los materiales o insumos para lo elaboracién de un protofipo..
Realizar los primeras pruebas, resistencias, maleabilidad, flexibilidad, cargas, entre ofras.

Realizar una exploracidn sobre el mercado que se pretende atender, gustos, niveles consumo,
costos, entre ofros.

Realizar algin tipo de estudios focalizados en mercado meta, mediante insfrumentos mas
eloboradas, como cuestionarios o entrevistas a profundidad.

Realizar una investigacidn si su producto o prototipo requiere laboratorios especiales para realzar
los primeras pruebos.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAHCYT y Metodologia TRL.

En los niveles de 1 al 4, se desarrolla principalmente las actividades de busqueda de in-
formacion, pero se puede llegar hasta pruebas de prototipos necesarios para las primeras
revisiones que permiten las mejoras del producto o prototipo en los siguientes niveles, o bien
identifica una posible oportunidad de negocio.
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Tabla 4. Elementos clave para alcanzar los TRL 5 en la PyYMES.

Elementos clave para alcanzar los niveles de maduracion tecnolégica en las pymes industrales

Nivel de Madurez de
Tecnoldgica (TRL)

Nivel D Adtividades para alcanzar los objetivos en cada nivel y el escalamiento

1| Realizar los primeras pruebas de construccion de los prototipos
2 Desarrollar el prototipo mediante la normatividad aplicable.

Realizar los inversiones necesarias para la adecuacion de drea de laboratorio o de primera

;3 -
produccmn en su caso.

Desarrollo de prototipo

Desarrollar un benchmarking tecnoldgico, con apoyo de lus instituciones o centros de investi-
4 | gacion o instituciones de educacién superior, oficinas de trasferencia tecnoldgica o alindos de
ecosistema innovador, como incubadoras o aceleradoras.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAHCYT y Metodologia TRL.

En el nivel 5 se pueden hacer pruebas de simulacion, comparaciones y detectar problemas
ademas de realizar un analisis del mercado o la industria.

Tabla 5. Elementos clave para alcanzar los TRL 6y 7 en la PyMES.

Elementos clave para alcanzar los niveles de maduracion tecnolégica en las pymes industrales

Nive de'M.udurez te Nivel D Adtividades para alcanzar los objefivos en cada nivel y el escalamiento
Tecnoldgica (TRL)
1 Integrar las tecnologias que implica su prototipo o producto.
, |dentificar un mercado de prueba para el prototipo, testear el mercado,
recibir retroalimentacion.
6 3 |dentificar y crear los equipos de trabajo que estardn a cargo del proceso
productivo (mercadotecnia, logistica, produccidn y ofros).
Produccidn piloto y . Iniciar los procesos de registro ante las autoridades competentes de los
demostracidn disefios, marcas, efc.

1 Tener preparada el drea de produccion.
2 Identificar un mercado para ufilizar los productos finales.

1 Contar con los equipos de trabajo debidamente capacitados y en operacidn
para la produccion.

4 Tener el producto final.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAHCYT y Metodologia TRL.

En los niveles 6 y 7 se considera un alcance relevante al analizar el mercado, la industria
un benchmarking de la oferta tecnoldgica y el andlisis de la propiedad intelectual e industrial.
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Tabla 6. Elementos clave para alcanzar los TRL 8 en la PYMES.

Elementos clave para alcanzar los niveles de maduracion tecnolégica en las pymes industrales
Nivel de Madurez de

Tecnologica (TRL) Nivel D Adtividades para alcanzar los objetivos en cada nivel y el escalamiento
1 Fabricacion en escala de produccién dependiendo la demanda del mercado.
) Documentar todos los procesos, generar los manuales de operacion
Infroduccidn inicial g de los productos.
al mercado 3 Desarrollar todos los procesos de comercializacidn del producto, basado

en el benchmarking y demanda.
4 Operar con estdndares de calidad y de regulacion.

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de CONAHCYT y Metodologia TRL.

En este nivel se debe tener un producto en fase beta con pruebas y demostraciones a un
nivel de produccién escala para lanzar el producto al mercado.

Tabla 7. Elementos clave para alcanzar los TRL 9 en la PYMES.

Elementos clave para alcanzar los niveles de maduracion tecnolégica en las pymes industrales

Nivel de Madurez de
Tecnoldgica (TRL)

Nivel D Adtividades para alcanzar los objefivos en cada nivel y el escalamiento

1 Generar mayor demanda del mercado y mantener la produccidn.

Revisar la competencia del mercado y tener algunas propuestas de nuevas
Expansion de mercado 9 versiones del producto.

Desarrollar innovaciones a los productos para mantener el mercado
y abarcar nuevos segmentos.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de CONAHCYT y Metodologia TRL.

En este nivel se debe tener identificada la demanda y mercado, apoyarlo con estrategias co-
merciales y desarrollar posibles innovaciones adicionales para otros segmentos del mercado,
en el caso de ser una empresa en desarrollo debera considerar informacién complementaria
para fortalecer el modelo de negocio.
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5. Conclusion o consideraciones finales

La innovacion es un reto para cada una de las empresas, representa un cambio total o parcial
para elaborar sus procesos, productos o servicios y también representa un cambio al interior
de la empresa, en su modelo de negocio o estructura organizacional, se tiene que hacer una
planeacion adecuada del uso de los recursos, inversion en formacion de capacidades, equipo e
infraestructura, asi como el uso de las metodologias de innovacion y el desarrollo tecnolégico,

En las pequenas y medianas empresas industriales en México sera posible un cambio en la
cultura de trabajo, al buscar la competitividad en un mundo globalizado, pero dependera de
la velocidad con la que implementen dicho cambio.

Como se aprecia en cada uno de los niveles de maduracion tecnolégica, de forma natural
existe la alineacion entre la metodologia y alguno de los procesos desarrollados en las empre-
sas como punto de partida de una investigacion o desarrollo del prototipo o producto.

Se identifican programas gubernamentales que permiten el desarrollo de las PyMES en
la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion, algunos ya no estan disponibles por el
cambio del gobierno, pero otros se mantienen y en los cuales se pueden aprovechar los incen-
tivos y apoyos que permitan el esperado desarrollo en las PyMES, principalmente del sector
industrial en el pais.
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