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Resumen

El objetivo de este trabajo es explorar la incidencia de las esferas econdémica, ambiental,
cientifica, tecnoldgica y sociopolitica, asi como el marco institucional, en los procesos de
acumulacién de capacidades tecnoldgicas de empresas digitales mexicanas. La pregunta de
investigacion planteada es: (Como inciden las esferas del entorno y el marco institucional en
los procesos de acumulacidn de capacidades tecnoldgicas de las empresas digitales en México?
Con base en Yin (1994) y Phillips y Pugh (2001), en este trabajo utiliza el estudio de caso de
tipo exploratorio como estrategia de investigacion. El caso es la empresa digital TRM, una
empresa que desarrolla innovaciones digitales basados en inteligencia artificial y computacion
en la nube. La unidad de analisis es el proceso de acumulacion de capacidades tecnoldgicas.
Las fuentes de informacion son la entrevista a profundidad a personal clave de la empresa. La
estructura analitica propuesta se basa en una revision critica de las perspectivas teéricas del
Sistema Nacional de Innovacion, la acumulacion de capacidades tecnoldgicas y los estudios
institucionales. Se contribuye a la literatura con la construccién analitica de las esferas del
entorno y el marco institucional para analizar su incidencia en los procesos y grados de
acumulacién de capacidades tecnoldgicas e innovacion en empresas digitales.

Palabras clave: acumulacion de capacidades tecnoldgicas, esferas del entorno, innovacion
digital.

Abstract

The aim of this paper is to explore the incidence of the economic, environmental, scientific,
technological and sociopolitical spheres, as well as the institutional framework, in the processes
of accumulation of technological capacities in Mexican digital enterprises. The research
question is: How do the spheres of the environment and the institutional framework affect the
processes of accumulation of technological capabilities of Mexican digital enterprises? Based
on Yin (1994) and Phillips and Pugh (2001), in this work the exploratory case study is used as
a research strategy. The case is TRM, a Mexican digital enterprise that using artificial
intelligence and cloud computing in the design and development of digital innovations. The
unit of analysis is the process of accumulation of technological capabilities. The sources of
information are the in-depth interview to the company's key personal and different documents.
The analytical structure proposed is based on a critical review of the theoretical perspectives of
the National Innovation System, the accumulation of technological capabilities and institutional
studies. This paper contributes to the literature designing an analytical structure about the
spheres of the environment and the institutional framework to analyze its incidence in the
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processes and degrees of accumulation of technological capabilities and digital innovation in
Mexican digital enterprises.

Keywords: accumulation of technological capabilities, environmental spheres, digital
innovation.
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1. Introduccion

En la literatura sobre acumulacion de capacidades tecnoldgicas (ACT) en economias
emergentes hay un avance en el conocimiento sobre la naturaleza del aprendizaje, sus
caracteristicas y procesos de desarrollo a nivel nacional, sectorial y de empresa. No obstante,
existen escaso conocimiento sobre, por ejemplo, la incidencia que tienen las esferas econémica,
ambiental, cientifica, tecnoldgica y sociopolitica, asi como el marco institucional, en este

proceso de acumulacion.

Las capacidades tecnologicas se refieren a los conocimientos y habilidades incorporados en
las empresas para absorber, adaptar y mejorar el conocimiento existente (Bell y Pavitt, 1995;
Lall, 1995; Vera-Cruz, 2002). El proceso de acumulacion de capacidades tecnoldgicas (ACT)
es gradual, y avanza desde una etapa que refleja niveles minimos de conocimiento (necesarios
para la operacidn) hasta la etapa de capacidades innovadoras avanzadas. El aprendizaje juega

un papel central en esta evolucion.

Estos procesos ocurren en un contexto especifico, que disponen de determinantes internos
y externos a la empresa y que pueden acelerar o inhibir alguna de las etapas de ACT. Un
resultado importante de la ACT es la innovacion. La ACT ocurre a nivel de empresa pues en
ésta se toman las decisiones respecto a esa acumulacién, respecto a cuando, cémo y en qué
direccion acumulan mas capacidades tecnoldgicas. Estas decisiones se toman en contextos

especificos, los cuales fomentan o constrifien la ACT.

En su analisis historico sobre los grandes determinantes del crecimiento a largo plazo de los
paises, Freeman (1995) diferencia el papel que juegan diferentes esferas que trascienden las
esferas de la economia y la tecnologia, aunque estas Gltimas han jugado un papel fundamental.
Los subsistemas o esferas de la sociedad incluidos en su propuesta son: la ciencia, la tecnologia,

la economia, la politica y la cultura general.

El proceso de ACT es intrinseco a las empresas. La literatura reconoce que tiene
condicionantes internos y externos a la organizacion (Freeman, 1995) y, como planteamos en
este trabajo, depende de decisiones que toman diferentes instancias directivas de la empresa,
las cuales son determinadas por las esferas del contexto, el marco institucional y sus

instituciones, y las decisiones de otros agentes.

Entre los condicionantes internos se destacan: las experiencias y conocimientos previos, el
disefio organizacional y la existencia de un laboratorio de I+D, la formacion del personal

dedicado a actividades de 1+D, la estructura y naturaleza de los vinculos con la academia,
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proveedores, competidores y clientes, la cultura organizacional, entre otros. Entre los
condicionantes externos se sefialan: la estabilidad macroecondmica, las politicas de CTl y la
estructura de incentivos, la naturaleza y nivel de maduracion del SNIy del marco institucional,

entre otros.

La toma de decisiones también ocurre en contextos especificos. Las decisiones de los
agentes empresariales son influenciadas por otros agentes involucrados, hechos fortuitos que
ocurren, el marco institucional y sus instituciones, y por las relaciones con las esferas del

contexto en el que operan.

Dutrenit et al. (2019 y 2021) incorporaron al analisis de la influencia del entorno en la ACT
de 18 paises de América Latina y el Caribe la idea de distinguir diferentes subsistemas.
Agruparon varios de esos subsistemas en dos grandes esferas: (i) tecno-econémica y ambiental
(incluye la CTI, economia y factores ambientales), y (ii) sociopolitica (incluye la politica y

aspectos sociales).

Lall (1992) trat6 de relacionar la dimension institucional con las capacidades tecnoldgicas
a través de los incentivos, argumentd que éstos rigen el uso de las capacidades, estimulan su
expansion, renovacion o desaparicion. Los incentivos, el funcionamiento institucional y las
politicas publicas afectan el ritmo de acumulacion de capital y destrezas, el tipo de capital
adquirido y las habilidades adquiridas, y el grado en el cual la dotacion de factores es explotada.
Lall nos muestra dos aspectos importantes para nuestra propuesta: a) que las instituciones
econdmicas son importantes para la ACT y la produccion, configuran los incentivos de los
actores econoémicos clave y sus decisiones de inversion en capital fisico y humano, en
tecnologia y en la organizacion de la produccion; b) los incentivos en los distintos niveles
representan algunas de las variables que, en nuestra propuesta, son expresion de las esferas

econdmica y cientifico-tecnoldgica.

La evidencia también ha mostrado que la diferencia entre distintos marcos institucionales y
modelos de mercado inciden en el grado de desarrollo de capacidades tecnoldgicas saludables
de las empresas y de competitividad de los mercados. Campbell y Pedersen (2007) encontraron
gue la complementariedad institucional entre las instituciones politicas y las instituciones
econdmicas eficientes (tanto de mercado como de no-mercado) explica en buena medida su
éxito competitivo. Hitt (2016) analiz6 como, para el caso de China y otros paises, aun son
prevalecientes las préacticas tradicionales derivadas de su cultura, por ejemplo, la confianza en

las relaciones para hacer negocios y normas de reciprocidad, y en algunos casos las instituciones
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informales y las normas culturales sirvieron como sustitutos de las instituciones formales dado

el sistema legal, regulatorio y politico débil de este pais.

A partir de estos trabajos, en nuestra propuesta analitica se definen 6 esferas del entorno
que inciden en la ACT de las empresas: cientifico-tecnoldgica, economica, politica, ambiental,
social, cultural. En el Anexo 1 se sintetizan estas esferas. En cada esfera se configuran
instituciones especificas formales e informales, modos de coordinacion o arreglos
institucionales que inciden en los procesos de ACT. El nivel de madurez de cada esfera y el

marco institucional también condicionan e inciden en la ACT.

2. Objetivos

El objetivo de este documento es explorar la incidencia de esas esferas y el marco
institucional en los procesos de ACT de empresas digitales mexicanas. La pregunta de
investigacion es: ¢ Cémo inciden las esferas del entorno y el marco institucional en los procesos
de acumulacion de capacidades tecnoldgicas de las empresas digitales en México? Se
contribuye a la literatura con la construccion analitica de las esferas del entorno y el marco
institucional para analizar su incidencia en los procesos y grados de ACT e innovacion en
empresas digitales.

3. Materiales y Métodos

En este trabajo se utiliza como estrategia de investigacién el estudio de caso de tipo
exploratorio. Para Yin (1994) y Phillips y Pugh (2001) esa estrategia permite abordar un
problema del que se sabe poco, se examinan qué teorias y conceptos son apropiados, se elaboran
nuevos conceptos y en algunos casos nuevas metodologias, y esto permite expandir la frontera
del conocimiento. La estructura analitica propuesta se basa en una revision critica de las

perspectivas tedricas del SNI, la ACT y los estudios institucionales (Anexo 2).

El caso es la empresa digital TRM, la unidad de analisis es el proceso de ACT. Las fuentes
de informacion mas importantes son la entrevista a profundidad a personal clave ubicado en la
toma de decisiones de la empresa y que participa en el disefio y desarrollo de productos
digitales, asi como documentos en linea. Las entrevistas se procesan, sistematizan y analizan

con el apoyo del software NVIVO.

4. Resultados y Discusion

El caso analizado es representativo del pequefio grupo de empresas mexicanas que basan el
disefio y desarrollo de sus productos para la educacién en el uso de tecnologias digitales y en
particular de la inteligencia artificial (1A) y la automatizacion. Se trata de una empresa que nace
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en 2012, resultado de un proyecto terminal de dos alumnos de licenciatura en ingenieria en
computacion del TEC de Monterrey, Campus Monterrey. Actualmente, la empresa tiene 120

empleados y 3 subsidiarias en Colombia, Costa Rica y Estados Unidos.

En algunos productos compiten con otras empresas por precio, pero en dos productos
recientemente desarrollados el factor de competencia es la capacidad tecnoldgica (CT) y de

innovacion acumulada a lo largo del tiempo. Estas CT se basan en los siguientes mecanismos:

I.  Identificacion y andlisis de necesidades y aspectos en los que pueden mejorar
procesos de evaluacion y capacitacion de estudiantes.

Il.  Cuentan con un laboratorio virtual de desarrollo de algoritmos, de pruebas, analisis,
etc., con apoyo de la inteligencia artificial. Aproximadamente 20% del personal
realiza actividades relacionadas con el laboratorio.

I1l.  El objetivo del laboratorio es mejorar los productos ya existentes y el desarrollo de
prototipos nuevos, y de manera indirecta la reduccion de costos, tiempos de
desarrollo y mejora de los procesos de soporte, de atencion a clientes, etc.

IV.  Actualmente cuenta con 4 patentes.

V.  Planeacion estratégica de manera sistematica desde el afio 2020. Las propuestas son
evaluadas e implementadas por la direccion general y gerencias de areas.

VI.  Alianza tecnoldgica desde 2020 con Microsoft para el desarrollo de productos

digitales gestionados desde la “nube”.

Para la empresa, el entorno tecnoldgico y econdmico inciden de manera importante en la
ACT, en mucho menor medida las otras esferas. El uso de la computacién en la nube y la
inteligencia artificial han permitido incrementar las habilidades, mejorar las destrezas y
conocimientos de los desarrolladores de la empresa y ofrecer productos de alto valor agregado
para el sector educativo, y apenas inician en la exploracién y explotacion de los alcances de
estas tecnologias en el desarrollo de nuevos productos. Su alianza con Microsoft en 2020 y la

pandemia por COVID-19 aceleraron sus capacidades tecnolégicas y de innovacion.

Si bien las empresas del sector se rigen por una normatividad comercial y legal general, no
se percibe que el marco institucional limite el disefio de estrategias de ACT, al menos no para
el desarrollo de innovaciones digitales. A pesar de que se ha endurecido la regulacién de la

nube, pero impacta poco en la estrategia tecnologica la empresa.

Sin embargo, las reglas informales como la confianza en la adopcidn de esas innovaciones

impulsan el desarrollo de nuevas tecnologias digitales basadas en la inteligencia artificial o
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computacion en la nube.

Las tendencias en la adopcion de tecnologias educativas han estado creciendo en Estados
Unidos y en menor medida, aunque a un mejor ritmo cada vez, en México y América Latina.
La cultura digital, el acceso a tecnologias en linea a menor costo, los niveles educativos, entre
otros, son factores importantes que caminan junto con la confianza pues la adopcion de nuevas
tecnologias digitales educativas es mayor en otros paises como Estados Unidos y menor en

paises de América Latina como México.

Desde la esfera econdmica, el incremento de los impuestos desde 2015, de los salarios de
los desarrolladores en un 25% y de la renta de la nube de Microsoft en un 12% en los Gltimos
5 afios, asi como el incremento en las tasas de interés de la FED y Banxico, son factores que
toman en consideracion, aunque no son determinante en la estrategia tecnolégica y de inversién
de la empresa. Ante estos incrementos, buscan optimizar el uso de tecnologias como la Nube y
el uso de otros mecanismos de financiamiento no tradicionales como el crowdfunding o fintech.
Estas alternativas le permiten a la empresa responder con relativa rapides a los cambios del

entorno econdmico.

5. Conclusiones (preliminares)

Los agentes empresariales toman decisiones para acumular capacidades tecnoldgicas que
son influenciadas por esferas especificas, instituciones especificas (normas, reglas, valores,
etc.) y las decisiones de otros agentes. En el caso de la empresa digital analizada, parece ser
mas importante la esfera tecnoldgica y en menor medida la econdmica, las otras no son
percibidas como determinantes en sus decisiones de inversién y en la estrategia tecnoldgica de
corto y mediano plazo. Incluso, factores externos como la pandemia por COVID-19 iniciada en
el afio 2020 incremento tanto las ventas de las empresas como la decision de invertir en el

disefio y desarrollo de nuevos productos digitales.
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Anexo 1.

Esfera Caracteristicas
Cientifica- Organizaciones, entidades publicas y subsistemas de la sociedad que se ocupan
tecnoldgica principalmente del avance del conocimiento sobre el mundo natural o social y las

ideas de aquellos individuos (ya sea que trabajen en organizaciones especializadas o
no) cuya actividad se dirige hacia este objetivo, a la evolucion de los artefactos y
técnicas y a su disefio, desarrollo y mejora, asi como al registro y difusién del
conocimiento utilizado para estas actividades. Se incluye también a las
administraciones publicas que formulan las politicas de CTI

Econdmica Subsistemas de la sociedad que se ocupan principalmente de la produccién,
distribucion y consumo de bienes y servicios, y de aquellos individuos y
organizaciones que se ocupan de estas actividades. Incluye aspectos de promocion y
fomento de las actividades industriales a través de la politica industrial.

Politica Individuos, organizaciones, entidades publicas y subsistemas de la sociedad que se
ocupan principalmente del gobierno (regulacion legal y politica por parte de
autoridades centrales, locales o internacionales) y de la sociedad. Incluye actividades
que garantizan el estado de derecho y la seguridad pablica.

Ambiental Comportamiento de individuos, organizaciones y administraciones publicas respecto
a la proteccion del medio ambiente y a la conservacion de la biodiversidad.

Social Relaciones entre personas, organizaciones y entidades de orden civil que estructuran
a la sociedad y de las que dependen los grados de desigualdad, inequidad y asimetria
que hay en ella en relacion con la disponibilidad de recursos e ingresos

Cultural Ideas, valores, creaciones artisticas, tradiciones, religiones y
costumbres que influyen en las normas de conducta de los individuos y
organizaciones que las promueven y repercuten en las reglas de la
sociedad

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2.

SNI

Esferas

Marco institucional

1. Procesos/actividades:
-Creacion, difusion,
transferencia, uso de
conocimiento.

-Vinculacion (interaccion)
instituciones de educacion
superior-Sociedad-mercado.
-Coordinacion entre agentes.
-14+D.

-Innovacion.

1. El entorno (favorece o limita la
ACT)

1. Reglas formales: sistema
de leyes, regulacion,
contratos, normatividad,
derechos de propiedad,
lineamientos.

2. Actores: empresas, Estado,
instituciones de educacion
superior.

2. Actores: empresas, empresas,
Estado, instituciones de educacion
superior.

2. Reglas informales:
confianza en las relaciones,
normas de reciprocidad,
normas culturales, creencias.

3. Aprendizaje tecnoldgico,
Aprendizaje organizacional.

3. Infraestructura”

4. Instrumentos de
politica:
-Incentivos a 1+D e
innovacion.

4. Instituciones”

5. Insumos:
-Recursos financieros
-Recursos Humanos
habilitados
-Conocimiento y CTI
existentes

5. Aprendizaje individual,
organizacional, tecnoldgico.

3. Arreglos institucionales
(Mercado, organizaciones,
Estado).

Cooperacién/coordinacion.

Fuente: elaboracion propia con base en la revision de literatura.
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