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En este articulo se presenta una aproximacion metodolégica y
empirica a la medicién de la madurez tecnoldgica en una in-
dustria de procesamiento, como lo es la petroguimica, a nivel
internacional. La principal conclusion es que el grado de ma-
durez tecnoldgica que arroje el ejercicio puede variar, depen-
diendo del indicador que se utilice para medir el ciclo de vida
de la industria. Este hallazgo es muy importante porque los
indicadores convencionales relacionados con el dinamismo de
mercado o el productivo no siempre reflejan los mismos resul-
tados respecto de la madurez tecnoldgica en que se encuentra
una industria o sector. Puesto que la tecnologia es un factor
determinante del grado de madurez, es necesario incorporar
también otras variables, relativas sobre todo a la dimension
tecnoldgica. La metodologia del estudio incluye una tipologia
para cada resultado en materia de competitividad y para cada
forma de madurez, destacando el papel y las caracteristicas de
la tecnologia como fuente de competitividad de largo plazo
(secciones Il y Ill); se utilizan variables de mercado, produc-
tivas y tecnolégicas ubicadas en torno al ciclo de vida de los
productos y la cadena de valor. Al examinar la evolucién de la
industria petroquimica y sus caracteristicas productivas y tec-
nolégicas, se destacan dos tipos de procesos productivos (con-
tinuos y discontinuos) y dos tipos de negocioscammodi-
tiesy de especialidades petroquimicas (secciones IV y V).
Tras mostrar los resultados y los tipos de madurez tecnolégica
de cada variable, se evalla la correlacion de las variables uti-
lizadas (secciones VI y VII). Finalmente se presentan algunas
conclusiones y las lineas de investigacion que este ejercicio
sugiere (seccion VIII).
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Introduccion

...el cambio tecnolégico es extremadamente irregular a lo

largo del tiempo; en cada industria y sector de la economia,

y, geogréaficamente, en cada region y pais. La difusiéon de

los racimos de innovaciones tecnolégicas de amplia
adaptabilidad es capaz de dar un empujon sustancial al

crecimiento del sistema econémico, ...sin embargo, estos nuevos

“sistemas tecnolégicos” terminan por madurar y tienden a
producir efectos diferentes en la inversion y el empleo.

Christopher Freeman, John Clark y Luc Soete

Las ventajas competitivas estan asociadas con el graector. La medicion incluye indicadores de tipo cuali-
do de madurez tecnolégica de los productos y procetativo y cuantitativo, dada la complejidad de evaluar
sos. A su vez, el grado de madurez tecnoldgica estéa madurez tecnolédgica de una industria o sector eco-
relacionado con los conocimientos aplicados a la creardmico.
cibn o mejora de nuevos productos, procesos o técni- Debido a los cambios e innovaciones tecnoldgi-
cas de produccion, que incluyen la maquinaria, la or<os ocurridos desde su nacimiento en este siglo y has-
ganizacion y el disefio del proceso productivo. Por lota hace algunos afios, il ha llegado a un nivel de
tanto, la especializacion comercial y productiva en pro-desarrollo tecnol6gico que permite calificarla de indus-
ductos maduros o innovadores es el reflejo del esfuertria tecnolégicamente madura.
zo realizado por los agentes para innovar y, en gran  Sin embargo, esta evolucion innovadora no ha
medida, para sobrevivir o mantenerse en el mercadeido homogénea, o similar, a nivel de los productos o
internacionak de las ramas petroquimicas. Entonces, si biemla

En este articulo se mide la madurez tecnolégicguede caracterizarse en general como una industria tec-
de la industria petroquimicar¢).” Se pretende dejar nolégicamente madura, existen en ella productos o
en claro que es necesario incluir variables e indicadoresamas innovadores.
de madurez tecnoldgica para contribuir a precisar la es-  Un andlisis mas detallado puede precisar esta ge-
pecializacion comercial y productiva y en su caso, aneralizacion y contribuir al andlisis tedrico y a la defini-
precisar la mediciébn competitiva de una industria ocién e implantacién de politicas publicas méas efectivas.

La madurez tecnolégica como un resultado de

mercado, productivo y/o tecnoldgico

En este articulo se sugiere que la madurez tecnoldgigaosicion productiva y tecnolégica que tiene cada pro-
debe asociarse con los resultados de mercado y con ¢cto en una industria dada. La posicién productiva y
tecnolégica implica un nivel tecnolégico que puede

] ] ) identificarse como “innovador” cuando hay un impor-
E_IEI autor ag_radece_ los comentarios y sugerencias a_d|v¢a_r§as vel 'pnte desempeﬁo tecnolégico, 0 “maduro” cuando su-
siones anteriores discutidas en seminarios de investigacion en € .

cioe, en especial los de Kurt Unger, y los de un evaluador anénimd-€de 10 contrario.

de lacepraL.
1 para mayores detalles acerca de la relacion entre desarrollo tecnd-Mas adelante se describe la madurez tecnolégica. En la industria
l6gico y competitividad véanse, entre otros, Nelson y Winter (1982), petroquimica, la diferenciacion productiva abarca un amplio rango
Freeman, Clark y Soetd982), Fanjzylber (1991)%epaL (1993), de productos que va desde las especialidades quimicas a los
Arjona y Unger (1996) y Jasso (1997). commaodities
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El posicionamiento de cada rama petroquimicaGRrAFICO 1 . d wecnoléa funcion del
H H H - a madaurez tecnologica: en funcion ae
puede ser ascendente o |gu§1l asu situacion inicial, en dinamismo de mercado y del dinamismo
segmentos de mercado dinamicos o estanchekts; tecnolégico
conforma la condicion de madurez o innovacion, que
se refleja en los esfuerzos y resultados de mercad@namismo

: L de mercado
productivos y tecnolégicos. En esta propuesta la me-

dicion de la madurez tecnolédgica se asocia con el ni-
vel de dinamismo tecnolégico, reflejado en el tipo de 2 TT,'podde pmd“gm: d'T‘a,d“,ro T'Tpoodgep;?gr‘ggg'rg?%’;qg
. . . | . al |
producto —innovador o maduro— y el tipo de merca- 'po de mercado: dinamicq TP
do —dinamico o estancado— (gréfico 1).
. .z Jo - o i . i i
El proceso de innovacién tecnolédgica tiene las & | Tio de producto: maduro| Tipo de productoinnovador
L L m Tipo de mercado: estatico| Tipo de mercado: estancado

siguientes caracteristicas:

i) es dinamico, esto es, cambia en el tiempo y con Bajo  Dinamismo tecnologico Alto
las estrategias y circunstancias de los actores partici- >

pantes. El dinamismo y el cambio hacen que las emFuente Elaboracion propia.
presas se orienten por la percepcion de que existen

oportunidades no explotadas; iv) es apropiable, lo que reconoce que los resul-

ii) es diferenciado, lo que significa que sus resul-, s tecnologicos pueden ser protegidos y, por lo tan-
tados y desempefio son especificos a las caractensﬂi, vendidos o mantenidos por el innovador, quien

casy cond|C|qnes propias de cada industria, region, pviene asi beneficios de la innovacion, y
empresa o pais;

. . . v) las circunstancias y esfuerzos de los actores
iii) es acumulativo, lo que refleja la posibilidad

dei | e | dizai participantes y las redes entre ellos hacen que las opor-
€ Incorporar fa experiencia 'y el aprendizaje para aClg,hiqades sean diferentes en cada industria, institucion,
mular y crear conocimiento;

pais o region.

El analisis de la madurez tecnologica

La madurez tecnolégica de ikm sera medida por la La identificacion de la etapa en que se encuentra
participacion de cada rama petroquimica en el mercaeada producto o proceso en el ciclo de vida tecnoldgi-
do mundial y por el dinamismo de mercado, el dina-co y de su posicién en el mercado es un criterio im-
mismo productivo, la intensidad patentadora, la ubica-portante para determinar el grado de madurez de los
cion en la cadena productiva y las caracteristicas teGyroductos o procesos (grafico 3). Estas variables se
nolégicas. ubican en torno al ciclo de vida de las ramas petroqui-
Esta propuesta metodologica analiza el proceso dgicas, en forma de curva “S” o de Engel. El analisis
madurez tecnolégica y verifica si, al considerar varia-4q| ciclo es importante para identificar el tipo de es-

bles indistintas para medir la madurez tecnoldgica, lapecializacién comercial y tecnolégica, y las etapas de

ubicacién por productos cofresponde a cada Variablﬁhnovacién, madurez y declinacion. Los productos que

La variable dependiente es la madurez tecnologi- . L
. P . Yofrecen mayor potencial de crecimiento, generalmen-
ca y las variables independientes corresponden a |

SR ; . G innovadores, son los que se hallan en la parte ini-
participacion en el mercado asociada con el dinamis- .

. ; . ial de la curva. En esta etapa del ciclo es donde se en-
mo de mercado, con el dinamismo productivo, con el tran también | tp idad iad d
dinamismo patentador, con la ubicacion en la cadengUentran tambien fas oportunidades asocladas a cada

productiva y con la taxonomia tecnolégica (grafico 2). tecnologia. _
A medida que los productos avanzan en su ciclo
de vida, su tendencia al crecimiento es menor, debido
Los productos dindmicos son aquellos que exhiben una tasa dg_ la entrada de nuevos competldores imitadores que

crecimiento mayor que la del promedio de los demas productos . . L.
gue tienen un alto contenido tecnoldgico. tienden a saturar la oportunidad tecnolégica; esto pro-
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GRAFICO 2

Categorias y variables utilizadas para la medicion
de la madurez tecnoldgica de productos o ramas

Variables utilizadas

Categorias

Tipo de madurez tecnologica

Eje "y
Participacion de mercado en
relacién con a, b, c, d, e

Eje “x™

a) Dinamismo de mercado
b) Dinamismo productivo
c) Intensidad patentadora
d) Cadena productiva

e) Taxonomia tecnologica

Alta o baja

Dindmico o estancado

Maduro o innovador

Alta o baja

Bésicoso(nmoditie} o finales (especialidades)

Maduros: dominados por el proveedor y con economias de escala

Innovadores: oferentes especializados con base en la cienci

Comparativa de mercado

De mercado
Productiva
Por patentamiento
Por la cadena productiva
Evolutiva
a

GRAFICO 3

Innovacion y madurez: el ciclo de vida tecnologico

Productos-procesos innovadores | Productos-procesos maduros
D Especialidades Commodities
|
g
o Alta
5 Mayor
2 aplicacién\\
© Ciclo de tecnoldgica Ventas
3 produccion ———__ | | tecnoldgicas
= de la QK de la
2 Baja empresa / \ empresa
Il |
=]
2 _— -\ —~
g 1. Desarrollo| 2. Aplicacion 3. Aplicacion 4. Crecimiento 5. Madurez 6. Tecnologia
tecnoldgico tecnolégica en proceso de la aplicacién  tecnoldgica de salida

voca la creciente madurez de los productos, y hace queos las innovaciones son preponderantemente de pro-

éstos se estandaricen y pasen asemmoditiegrad-  ducto y corresponden sobre todo a especialidades (gra-

fico 3).

El grado de madurez tecnolégica esta entonces

Estados de desarrollo del producto y/o proceso

fico 3).

En las siguientes etapas, de saturacion y de de-

relacionado con el ciclo de vida del producto. En lasclive, las innovaciones seran preponderantemente de
etapas iniciales de desarrollo y aplicacion tecnoldgi-proceso y corresponderan sobre todmmodities.
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IV

La industria petroguimica como

objeto de estudio

1. Importancia y definicion de la industria CUADRO 1

Lo . Ramas de la industria
petroguimica: productos y cadena productiva

petroquimica internacional

El estudio del grado de madurez darlaes impor- Rama& Nombre de la rama
tante, porque esta industria ha contribuido al nacimien= . J os

.. . . 1 233 Latex, cauchasBr, derivados de aceites, otros
toy evolucion (_:Ie algunas de I"fls _mdustnas que cony 266 Fibras sintéticas, nylon, poliéster, poliamidas
forman el paradigma tecnoecondmico actual, como soi 334  Derivados de petréleo

las de nuevos materiales, la biotecnologia, la micro# ~ 511 Etileno, butileno, propileno, butadieno, benceno,
L - . ’ ., xileno, tolueno, estireno, ciclohexano, etilbenceno
electronica, las telecomunicaciones y la ingenierias 512  Alcoholes, fenoles, derivados

genéticat 6 513  Acidos carboxilicos, anhidridos, halogenuros

L definid | iunt | . d 7 514 Acrilonitrilo, amidas, anilinas
alpPQ s demnida como €l conjunto seleccionado g 516  Acetaldehido, acetona, formaldehido, 6xido de

de 18 ramas a 3 digitos tomadas de la Clasificacion etileno y de propileno

Uniforme de Comercio Internacionaluc).5Esta de- 522 (fem;}mfnﬂ’é neae de humo, &cido nitrico, Gxido

finicion considera a laeq en un sentido amplio a ni- 10 533  Pigmentos, pinturas, barnices, otros

vel productivo e incluye el desempefio internacionalll 551  Aromatizantes y fragancias
. . . 562 Urea, sulfato de amonio, fosfatos, otros
(cuadro 1). El conjunto seleccionado incluye los petro-13 572 Explosivos y derivados, pirotecnia

guimicos que se separan directamente del petréleo e ggg PFET.I_pQIIiamidas,I_poliC?rboantos.l_Oltras reginas
. . . . olietilenos, polipropilen®®), policloruro de
fc'mea d? producto SII’.I,SUfI’II’ cambios en su composi- vinilo (PVC), ABS-SAN, Ofros
cion quimica, y también otros petroquimicos de eta-16 584  Acetato, celulosa, ésteres, éteres, otros
; ; ‘ ; /7 591 Insecticidas, fungicidas, desinfectantes, herbicidas

pas o pasos mFermedlos en su sintesis, antes de volvég 508  Plastificantes, aditivos para aceites,
se productos finales. antidetonantes, otros

Es decir, abarca la cadena petroquimica desde los
primeros derivados del petréleo (naftas, aromaticosFuente Elaboracion propia con base en la Clasificacion Uniforme
olefinas y gas natural) hasta las especialidades petrd® Comercio Intemacionatyci).
quimicas (cuadro 1 y gréfico 4). a Tomadas de lauci.

Se ha acufiado el término “producto petroguimico
intermedio” para designar composiciones quimicas efes internacionales de comercio, produccion y paten-
etapas entre una o0 mas materias primas y los produges?
tos finales comercializad®ggrafico 4).

Esta definicién es util para compatibilizar las 2. Evolucién de la industria petroquimica
fuentes y series estadisticas, sobre todo a los niveles

de agregacion utilizados por las diversas clasificacioA nivel mundial, lairo ha sido una de las industrias
con mas rapido crecimiento y ha tenido altas tasas de
beneficio® La tendencia innovadora enita se mani-

4 . - , festd inicialmente en actividades de innovacion surgi-
Un paradigma tecnoecondmico es un modelo y un patron de so-

luciones a determinados problemas tecnolégicos, basado en urdas de las empresas pioneras en los afios cincuenta y
seleccion de principios derivados de las ciencias naturales y de las

tecnologias materiales (Dosi, 1982).

5 El listado de las 18 ramas consideradas aparece en el cuadro 1y
algunas de ellas se reflejan en la cadena petroquimica que figura €nLa compatibilizacién de las series incluye la de las clasificaciones

el gréfico 4. de comercioduci a tres digitos), con datos de las Naciones Unidas

6 Si bien algunos productos petroquimicos pueden considerarse com@d 993 y 1994) para la produccion mundial y de la Oficina de Paten-
guimicos, a lo largo de esta investigacion nos referiremos indistintes de los Estados Unidos para las patentes registradas en este pais.
tamente a ambos conceptos cuando en el caso de la quimica nésSu periodo de mayor auge fue el de los afios cincuenta a los se-
refiramos a la orgéanica. tenta.
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GRAFICO 4
La cadena petroquimica: productos y ramas 2
Refinacion de Proceso petroquimico
petréleo (334) Basico Intermedio Final
Gas Etano /* Polietil
Natural > PG ) — ° llseglseno N Plasticos y
Etileno Cloruro de (583) peliculas (583)
11y ——— ™ 2 —1p PvC(583)
vinilo
Oxido de etileno : o
(516) Fibras poliéster (598)
o » Detergentes (266)
........ Btilenglicol [ |k heongelante (539)
. i » Polipropileno
Petréleo Gas oil Propileno / > ?582) ——p Plasticos (583)
crudo Nafta (611
™ Acrilonitrilo Fibras poliacrilicas
(514) > (266)
oD ™Y Alcoholes Oxo
o (512) — .
g \> Plasticos de
3 o recubrimiento
(583)
Reformador ; . s
catalitico Butadieno . Resinas sintéticas (583)
i (511) > ABS (583)
Gasolin
de alto octapgje Gasolina de la Estireno ——» Plasticos de espuma (583)
pirdlisis /' (111)
é;;é}éi&;r{é;{é{ﬁa ...................................................................................................
Benceno (511) ———» Nylons (266)
(511) Il 2 0 O O,
Amoniaco g
522 » Urea (562)
Plasticos de recubrimiento (583)
Ortoxileno >
Resinas poliéster (266)
Paraxileno » Fibras de poliéster (266)
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
Commodities (maduros) Innovadores

Fuente Elaboracién propia.

2 Los numeros entre paréntesis corresponden a algunas de las ramas seleccionadas, cuyos productos se detallan en el cuadro 1.
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sesenta, periodo que fue denominado de “empuje de  Esta modalidad competitiva conformé un merca-
la oferta” technology push EI modelo de innovacién do repartido y oligopolizado hacia fines de los afios
caracteristico partia de la ciencia basica que generalsesenta y setenta. Al final del decenio de 1970, alre-
disefios de productos y nuevos procesos petroquimicagedor del 90% de la producciéon mundial de productos
(gréfico 5). petroquimicos provenia de los Estados Unidos, los
A raiz de esta rapida expansiéon dedalas em-  paises de Europa occidental y Japén, los cuales tam-
presas petroquimicas sobre todo transnacionales, fudién realizaban crecientes inversiones ergde otros
ron especializandose en lineas de productos en las qyaises.
poseian algun tipo de ventaja de mercado, productiva Al inicio de los afios ochenta el papel de la de-
o tecnoldgica. manda como impulsora de las innovaciones se hizo
En su proceso de internacionalizacién, estas emmas importante, y las empresas tendieron a realizar
presas instalaron filiales en los paises productores deambios en los productos y procesos en respuesta a las
petréleo, para asegurarse el insumo de petréleo o deecesidades del mercado (gréafico 6).
los primeros derivados del petréleo y atender el mer- Desde mediados de los afios setenta a los afios
cado local, y reprodujeron alli el modelo productivo y ochenta la entrada de nuevos competidores gener6 un
comercial de la casa matriz. Esta estrategia de internanodelo de innovacién complementario, entre el empuje
cionalizacién inicialmente no incluia actividades im- de la oferta y el de la demanda, que caracteriza la ac-
portantes de investigacién y desarrollo. tividad innovadora en leq.!
En esos mismos decenios, las empresas produc-
toras de petréleo acrecentaron su participacién munerarico s
dial en operaciones mas integradas hacia adelante en El empuje de la oferta (primera generacion)
la cadena petroquimica, elaborando productos petroquy
micos basicos, intermedios y algunos plasticos de ingg Ciencia Disefio &7 |Manufacturg | Mercado- | Ventas
., . .| bésica ingenierig tecnia |
nieria. Por otro lado, las empresas quimicas se especig
lizaron en las etapas finales de la cadena y tendieron|a/nVersidades Proceso dentro de la empresa Mercado
|ntegr§rse hacia atras para |ncIu_|r bienes mtermedlosfIUlente Elaboracion propia.
pero sin abandonar los bienes finales.
Esto condujo a un proceso de reestructuracion de
lapg, en el cual las principales empresas petroquimica§tAt<0 © .
. . . . El empuje de la demanda
habian acumulado capacidades tecnolégicas que les (segunda generacion)
permitieron ubicarse como lideres, creando una tradi-
cién tecnoldgica en algunos productos o lineas de
productos a lo largo de la ruta tecnolodi&asta espe- Ne%e,jidadlz] Dgiggr‘i’_'bj Manutec-|
cializacién y acumulacién crecientes de capacidadep | mercado mental
productivas y tecnol6gicas han constituido una de la
principales barreras a la entrada de posibles nuevas
competidores o de imitador&s. Fuente Elaboracién propia.

Ventas

L)

o

Mercado Proceso dentro de la empresa Mercado

9 Acerca de la tradicion tecnoldgica, véase Achilladelis, Schwarzkopf

y Cines (1990).

10 |_a decision de copiar productos o procesos por medio de la in! Véase mayor detalle acerca del proceso de innovacion en la in-
genieria de reversa o consulta de patentes, es mas compleja endastria en Rothwell (1994), y acerca de la industria quimica y/o

IPQ que en otras industrias, ya que sus productos tienen caracteripetroquimica en Walsh (1984), Chapman (1991), Achilladelis,

ticas fisicoquimicas muy precisas en las que el proceso productivischwarzkopf y Cines (1990), Bower (1985), Freeman (1974),

es determinante para pasar del prototipo a volimenes de producsutiérrez (1988), Unger, Saldafia, Jasso y Durand (1994) y
cién en planta. Chudnovsky y Porta (1997).
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V

Caracteristicas productivas y tecnoldgicas

de la industria petroquimica

Desde su surgimiento en este siglojplaha estado  refinacion del petréleo. Las relaciones entrecla
enmarcada por el cambio tecnologfcasociado a pro- Farben y la Standard Qil en los afios veinte y treinta
cesos cientificos y técnicos en torno a la industria quisupusieron la culminacion de un desarrollo evolutivo
mica. Los procesos de producciéon predominantes sofue tuvo sus comienzos en 1900-1913, con el proceso
continuos. Tienen también elevadas relaciones capitalde cracking (desintegracién) de los componentes pe-
producto y capital-trabajo e importantes efectos desados del petr6leo para producir gasolina.
escala (Chudnovsky, Lopez y Porta, 1994). El efecto combinado del cambio hacia procesos
Estos rasgos definen patrones de oferta altamensontinuos, la escala cada vez mayor de funcionamien-
te concentrados en los paises productores, fenémerio, la utilizacion de los procesos cataliticos, la comple-
gue se acentla en el caso de los paises en desarrolljigad del disefio de las plantas y el uso de productos

de unas cuantas empresas. petroquimicos como materiales basicos, confirié a las
grandes empresas quimicas y petroliferas una posicién
1. Procesos productivos continuos y disconti- predominante en el desarrollo de nuevos procesos a
nuos (pirodesintegraciény  cracking catalitico) partir de la primera guerra mundial (Freeman,1974).

El cambio tecnolégico de mayor importancia emda 2. Los commodities y las especialidades como
ha sido el paso desde los procesos de produccion por negocios diferenciados
lotes o discontinuos, a los de cadena o continuos. Los
procesos continuos han permitido aplicar economias deas caracteristicas productivas y tecnolégicas descri-
escala en la construccién de plantas y en los costos das han llevado a lag a tener dos negocios fuertemen-
mano de obra, evitar pérdidas térmicas, facilitar late diferenciados (gréfico 7): i) el de losmmodities,
vigilancia y el control de las reacciones quimicas, re-con procesos de produccion de flujo continuo general-
ducir considerablemente los costos unitarios de producmente estables, controlados y optimizados y con estra-
cién para la mayoria de los productos quimicos magegias de comercializacion basadas en los precios, y ii)
importantes, elevar la calidad y lograr una mayor uni-el de las especialidades, con procesos discontinuos o
formidad en los productos. de lotes chicos, y estrategias de comercializacién que
El nuevo patrén de produccién continua se hizoapuntan al lanzamiento de tres o cuatro nuevos produc-
evidente por primera vez en la industria de los colo-tos al afio.
rantes. Si bien el descubrimiento de algunos de los  Estas diferencias hacen que el conocimiento aso-
primeros colorantes sintéticos y la innovacion en ellosciado a cada uno de estos negocios no sea complemen-
se debieron a los inventores-empresarios ingleses, yiario del otro. En los procesos discontinuos se requie-
a finales del siglo XIX el mando habia pasado indis-re un conocimiento especializado en ingenieria quimi-
cutiblemente a manos de la industria alemana (Freesa. En los procesos continuos se necesitan conocimien-
man, 1974). tos sobre procesos basicos, equipamiento de Ultima
La pirodesintegracion y eracking cataliticd® generacion y esfuerzos de optimizacion de procesos.
son parte de los cambios introducidos en el proceso d8iendo el conocimiento requerido diferente en uno y
otro campo, la especializacion emmmoditieso lle-
1 , .- I va necesariamente a la produccion de especialidades.
El cambio tecnoldgico es el proceso de modificaciones a un pro- . . ..
ducto, proceso o técnica de produccion, que implica introducir asE=S deCII:, eX'Sten pocas basels de conocimiento y de
gectos nuevos, o mejorar lo ya existente. o econom|a§ ppr s.|r1erg|a§ (gréfico 7).
En el decenio de 1920 se puso de manifiesto rdpidamente que Esta limitacién es importante para entender la

cualquier progreso ulterior en el procesacdicking probablemen- . ., .
te provendria de las técnicas cataliticas (Freeman, 1974). situacion de debilidad en la que se encuentran muchos
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GRAFICO 7

Caracteristicas de los commaodities y de las especialidades,

y diferencias entre ellos
Tipo de producto Commodities Especialidades

(productos maduros) (productos innovadores)

Tipo de proceso Flujo continuo Lotes chicos
Caracteristicas del proceso Estable y controlado Nuevos productos
Estrategias de comercializacion Estandares Diferenciacion
Tipo de competencia Precios Tecnoldgica/nuevos productos
Fuente de rentabilidad Escala de produccion I Volumen' Precio
Tipo de conocimiento Difundido Especifico
Edad del equipamiento Ultima generacion Generaciones mas antiguas
Base de conocimiento Procesos basicos Ingenieria quimica

Fuente:Elaboracion propia.

paises de América Latina, ya que, en general, han ten- De este andlisis se desprende que los diferentes
dido a concentrarse en el primero de ambos campogatrones de especializacion tendran, en general, dife-
Sin enbargo, hay empresas pequefias de capital local gentes posibilidades de avance tecnologico y crecimien-
Argentina, México o Brasil, que elaboran productosto de largo plazo, siendo ventajoso para un pais ser
con mayor contenido innovativo y de investigacion capaz de competir exitosamente en una industria, rama
(entre otros, farmoquimicos, plastificantes y pesticidas)0 producto cuyos mercados ofrecen buenas perspecti-
Los resultados de cada oportunidad tecnolégica estavas de desarrollo y que descansan en tecnologias cla-
intimamente ligados a la especializacién comercialyves (Arjona, 1995; Amable, 1993), que corresponden
productiva y tecnolégica (grafico 2). a las de los productos innovadores.

Vi

El acercamiento inicial: la participacion

en el mercado internacional

Este primer indicador, la participacién dedaen el  mundial (todas las ramas) y en el mercado petroqui-
mercado internacional, se combina con los indicadoresnico mundial (s6lo las ramas petroquimicds).
propuestos para medir la madurez tecnoldgica en la  El indicador utilizado para medir la participacién
industria. de lairQ en el mercado mundial es el siguiente:

El analisis inicial de la madurez tecnolégica de la
IPQ Se basa en las variables propuestas por los indica- Participacion de le&eq = Mi/Mt, dondeMt = Mi
dores de ventajas comparativas reveladas, a través dglendo:
indicador de participacion de ke en el mercado in- Mt = Importaciones totales de daoe
ternacional, representado aqui por las importaciones de  Mi = Importaciones de productos petroquimicos

la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econé-de laocoe
micos pcoe). Entre 1980 y 1995, el comercio internacional de

Es decir, la participacién de leq se mide en Productos petroquimicos creci6 en 7% anual como
relacion con las importaciones de petroquimicos de la

OCDEY €n relacion Cor,] !as |rr,1portaC|ones totales de I?’i“ La base de datos procede del modelo Competitive Advantage of
OCDE; a Su vez, la participacion de cada rama petroquinations ¢an) desarrollado por la Comisién Econémica para Amé-
mica se mide segln su participaciéon en el mercaddica Latina y el Caribecgpar, 1994).
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GRAFICO 8 o . . o El incremento de la participacion deida en su
ePr?T;CS'F};ng?tggolseg'%‘Sgé?affst,mq;"m'ca conjunto en las importaciones mundiales disminuyé
1980 y 1993 casi 23%, pasando de 0.5% en 1980 a 0.4% en 1993.
Esto deja en claro la madurez relativa, por el lado del
1980 1993 mercado, que exhibe e en su conjunto (cuadro 2).
9.5% IPQ 7.4% IP Esta madurez cada vez mayor también pone en

evidencia una creciente maduracion de las ramas de la

GRAFICO 9
Participacion de las ramas petroquimicas
maduras e innovadoras, 1980 y 1990

90.5% Otras industrias 92.6% Otras indust

ias

Fuente Elaboracién propia.

a Representadas por las importaciones declze

promedio (es decir, 60% mas rapido que el crecimient
to de la produccion mundial) y entre 1980 y 1993 su
participacién en las importaciones mundiales fue de 9.5

y 7.4%, respectivamente (grafico 8).

CUADRO 2

1980

20% maduras

80% innovadoras

o

1990

21% maduras

79% innovadoras

Fuente Elaboracién propia.

Competitividad de la industria petroquimica mundial, 1980-1993 a

1980 1993

Mercado mundial IPQ (%) Mercado mundial IPQ (%)
Industria petroquimica mundial
Promedio 4.77 50.00 3.69 50.00
Suma 9.54 100.0 7.38 100.00
Rama8 con mayor participacion (innovadoras)
Promedio 0.95 9.98 0.73 9.86
Suma 7.61 79.80 5.82 78.87
1 334 4.64 48.69 1.95 26.41
2 583 0.94 9.82 1.18 15.98
3 598 0.48 5.07 0.66 8.94
4 514 0.35 3.64 0.62 8.45
5 582 0.40 4.24 0.48 6.49
6 533 0.20 2.09 0.32 4.32
7 513 0.24 2.53 0.31 4.16
8 522 0.36 3.73 0.30 4.12
Rama8 con menor participacion (maduras)
Promedio 0.19 2.02 0.16 2.11
Suma 1.93 20.20 1.56 21.13
9 511 0.56 5.82 0.27 3.65
10 562 0.34 3.58 0.25 3.39
11 516 0.17 1.76 0.24 3.29
12 512 0.24 2.48 0.22 3.01
13 591 0.16 1.69 0.17 231
14 233 0.16 1.64 0.12 1.63
15 551 00.9 0.92 0.11 151
16 266 0.12 1.22 0.09 1.18
17 584 0.08 0.83 0.06 0.75
18 572 0.02 0.24 0.03 0.40

Fuente Elaboracién propia, a base depAL (1994).

a El ordenamiento de las ramas se basa en su participacion en el mercado mundial en 1993 (porcentajes).
b Basadas en la Clasificacién Uniforme del Comercio Internacianadi)
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IPQ: las ramas maduras pasaron del 20% al 21% entrg iii) plastificantes, aditivos para aceites y antideto-
1980 y 1993 (grafico 9). nantes.

La concentracion productiva es alta, ya que son Sin embargo, esta concentracién tendié a dismi-
pocas las ramas que tienen una participacién elevadauir en 1993, debido en gran medida a la menor par-
en el total de laeq. Las tres principales concentraron ticipacién de los bienes basicos mas maduros —los
el 64% de la participacién en el mercado mundialcommoditiessobre todo los derivados del petréleo—
petroquimico. Se trata de: i) derivados del petréleogen contraste con el aumento de la de los bienes finales
i) resinas de polietileno, polipropilensyc y ABs-saN y especialidades petroquimicas (cuadro 2).

VI

Resultados y tipos de madurez tecnoldgica:
el mercado y algunas variables
En esta seccion se analiza la madurez tecnolégica, Las ramas maduras son menos importantes en

incorporando la variable participacion de mercado (ejenimero (8 de 18) y en participacion del mercado mun-
y) y otras cinco variables (eje x), como se mostré maglial petroquimico en 1993 (44%), aunque en 1980

atras en el gréafico 2. fueron las que tuvieron mayor participacion (68%).
Destaca la alta presencia de los derivados del pe-
1. Participacién y dinamismo de mercado: la troleo (rama 334), con 49% en 1980 y 26% en 1993,
madurez de mercado siendo ésta también la rama que mas disminuye (58%)
(cuadro 3).
Analizaremos aqui el dinamismo del mercado petroqui- ~ La gravitacion de las ramas innovadoras es cada

mico internacional, que es distinto para los productog/ez mayor. En 1980-1993 su participacion aumenta en
innovadores o dinamicos, y para los maduros o na35%, porque en esta categoria se encuentran las ramas
dinamicos. Los primeros son los que crecen (decrecergon mayor dinamismo de mercado, ubicadas mas ade-
mas (menos) que el promedio del total de productodante en la cadena petroquimica. Destaca el crecimiento
importados por lacoe entre 1980 y 1993 en el mer- de la participacion de las ramas 514 —acrilonitrilo,
cado internacional. amidas y anilinas, con 80%— y 533 —pigmentos,

Esta caracterizacion, que se basa en la participainturas y barnices, con 60%— (cuadro 3 y grafico 10).
cién de larg en 1993, definira nuestra primera iden- Este comportamiento indica que algunas de las
tificacion de madurez de mercado, en la que los proramas de laeq estan, como hemos indicado antes, en
ductos dinamicos son los innovadores y los no dinadestado de madurez o bien estan siendo sustituidas por
micos los maduros. otros productos. También se aprecia que el dinamis-

En el conjunto de laq se aprecia que son mas Mo de algunas ramas se debe a que proporcionan
las ramas innovadoras (10 de las 18) consideradas, petasumos de productos muy dinamicos en el ambito
que el resultado neto es negativo (-23%), debido a quiternacional, como los plastificantes en las industrias
el crecimiento negativo medio de las ramas maduraglectronica y automotriz, o los nuevos materiales para
de -50%, fue mayor que el crecimiento medio de lastl ensamblaje de equipos de informatica, robotica y
ramas innovadoras, de 35% (cuadro 3). telecomunicaciones.

Otro rasgo sobresaliente es que, como se mues-
tra mas adelante, casi todas las ramas innovadoras
coinciden con aquellas que tienen un mayor conteni
do tecnolégico. En cambio, en las ramas maduras &b Este resultado coincide con el obtenido por Hochgraf (1983),
contenido tecnolégico es diferenciado y, por lo tamo,citado en Gutiérrez (1988), para cuatro de Ioslc_:inco productos en
hay entre ellas ramas con alto y bajo contenido tecn que basa su muestra, que son el alcohol etilico (rama 512), el

T Openceno (rama 511), las fibras sintéticas (rama 266) y los elastémeros
I6gico. sintéticos (rama 233).

LA MADUREZ TECNOLOGICA EN LA INDUSTRIA PETROQUIMICA MUNDIAL « JAVIER JASSO VILLAZUL



130 REVISTA DE LA CEPAL 69 « DICIEMBRE 1999

CUADRO 3
Dinamismo de mercado en la industria petroquimica mundial, 1980-1993 a
Ramas petroquimics Participacion de la rama petroquimica
1980 1993 Tasa de crecimiento
Mercado mundial IPQ% Mercado mundial 1PQ% 1980-1993 (%)
Petroquimica mundial
Promedio 477 50.00 3.69 50.00 -22.62
Suma 9.54 100.0 7.38 100.0
Ramas dindmicas (innovadoras)
Promedio 0.31 3.20 0.41 5.59 35.01
Suma 3.05 32.01 4.12 55.85
1 514 0.35 3.64 0.62 8.45 79.72
2 533 0.20 2.09 0.32 4.32 59.68
3 516 0.17 1.76 0.24 3.29 44.73
4 598 0.48 5.07 0.66 8.94 36.33
5 572 0.02 0.24 0.03 0.40 27.73
6 513 0.24 2.53 0.31 4.16 27.24
7 551 0.09 0.92 0.11 1.51 27.06
8 583 0.94 9.82 1.18 15.98 25.89
9 582 0.40 4.24 0.48 6.49 18.59
1 591 0.16 1.69 0.17 2.31 5.43
Ramas no dinamicas (maduras)
Promedio 0.81 8.50 0.41 5.52 -49.76
Suma 6.49 67.99 3.21 44.15
1 512 0.24 2.48 0.22 3.01 -5.96
1 522 0.36 3.73 0.30 4.12 -14.40
1 233 0.16 1.64 0.12 1.63 -23.14
1 266 0.12 1.22 0.09 1.18 -25.27
1 562 0.34 3.58 0.25 3.39 -26.78
1 584 0.08 0.83 0.06 0.75 -30.01
1 511 0.56 5.82 0.27 3.65 -51.51
1 334 4.64 48.69 1.95 26.41 -58.02

Fuente Elaboracién propia.

2 El ordenamiento de las ramas se basa en la tasa de crecimiento porcentual.
b Basadas en la Clasificacion Uniforme del Comercio Internacianad)

GRAFICO 10
Tasas de crecimiento de la participacion en el mercado de
algunas ramas petroquimicas mundiales, 1980-1993

(Porcentajes)
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Fuente Elaboracién propia basados en el cuadro 3.
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Algunas ramas, entre las que destacan las de es- La madurez productiva se definir4 por el creci-
pecialidades petroquimicas, han sido tan dinAmicas queiento de los productos petroquimicos en relacion con
incluso se las ha reconsiderado como parte del nuevel promedio de la industria total.
paradigma tecnoecondmico actual, en el que los sec- Las ramas innovadoras son las que entre 1980 y
tores de avanzada tienen amplia difusién y presencid992 tuvieron una tasa de crecimiento media positiva
en los demas sectores. en relacién con el promedio de las ramas petroqui-

Entre las ramas con una alta participacion de mermicas; las ramas maduras son las que tuvieron una tasa
cado (mas de 4%) destacan seis innovadoras (583, 51de crecimiento negativa respecto a dicho promedio.
582, 598, 533 y 513). De las ramas maduras s6lo es- La pq ha tenido un comportamiento diferente a
tan los derivados del petréleo y la rama 522 (cuadro 3)nivel de cada rama. En general, el comportamiento de

Los resultados muestran que la mayoria de las 18& produccién mundial (graficol2) muestra categorias
ramas consideradas son innovadoras (10 de 18); lade analisis perfectamente definidas en el ciclo petroqui-
restantes son maduras (gréafico 11). mico.

Entre las ramas innovadoras resaltan sobre todo
las de productos finales como el polipropileno, las
resinas fendlicas, los acetatos y el poliestireno (ramas
582, 583, 514, 598, 513, 522, 591, 584, 512 y 562).
El dinamismo productivo esta basado en el crecimiento  Entre las ramas maduras sobresalen muchas que
del volumen de la producciéon mundial (en toneladascontienen productos basicos, como el benceno, el bu-
métricas) que sefialan las estadisticas de las Nacion¢adieno, el negro de humo y el amoniaco, y algunos
Unidas (1993 y 1994), compatibilizadas corcie!. bienes intermedios como el etilenglicol, el éxido de

2. Participacion en el mercado y dinamismo pro-
ductivo: la madurez productiva

GRAFICO 11
Resultados finales por tipo de madurez tecnoldgica de ramas petroquimicas a
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Fuente Elaboracién propia.

& M: madura; I: innovadora.
b Basadas en la Clasificacién Uniforme del Comercio Internacianai),
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GRAFICO 12 T J iento del vol el nieria, y finalizando con una gran cantidad de paten-
asas ae crecimiento del volumen ae la : . .

produccién petroguimica mundial, 1977-1992 tes de mejora y de bloql_Jeo (D_03|, Pavitt y Soete, 1990).

(Toneladas métricas en porcentajes) La medicion de la intensidad patentadora se rea-

180 liza aqui identificando las ramas petroquimicas en las

160
140
120
100

que mas se patenta (cuadro 4). Se define como ramas
innovadoras a aquellas en las que la tasa de patenta-
miento entre 1983 y 1994 tuvo un crecimiento positi-
vo. En contraste, las ramas maduras son las que tuvie-
ron una tasa de patentamiento con crecimiento negati-
vo. Este criterio supone cierta edad de los productos y
una alta difusion de aquellos en los cuales menos se
patenta. Se trata de ramas con tecnologias disponibles
que han hecho uso por 20 afios de la proteccion otor-

Fuente Elaboracién propia a base de Naciones Unidas (1993 ygada por la patente emlFldq. El periodo elegido es el
1994). de 1983 a 1994, con la finalidad de mantener la cohe-

rencia en los periodos utilizados para examinar las otras
etileno y el fenol; (las ramas correspondientes son lagariableé7 (cuadro 4).
Y ! b Los resultados obtenidos entre 1983 y 1994 mues-

334, 533, 266, 572, 511, 233 y 516 (gréafico 11). ) . .
X . tran que, en conjunto, las ramas innovadoras registra-
Los resultados en materia de madurez productivg . .
o . ron un nimero mayor de patentes (cuatro a cinco ve-
son similares en la mayoria de las ramas a los resulta-

. ) ces superior que las ramas maduras entre 1969 y 1996).
dos relativos a la madurez de mercado; no lo son e

) Sin embargo, se aprecia que no necesariamente las
siete de ellas (512, 516, 522, 533, 562, 572y 584). ramas con mayor dinamismo patentador son las que

tienen una mayor participacién patentadora (medida en
relacién con el nimero de patentes registradas en Es-
tados Unidos) aunque en algunos casos existe una alta

Las patentes han sido utilizadas como uno de los ing(;rrrilgrcclggsntre intensidad patentadora y participacion

dicadores tecnoldgicos, ya que reflejan los resultados Por ejemplo, algunas ramas innovadoras (551, 572

ggslfé inventiva y los cambios en productos y/o proce—y 591) exhiben un importante dinamismo patentador

. . 0.10, 0.05 y 0.04%, respectivamente), y a la vez mues-

La patente es uno de los medios a través de lo ; . L ,
X . . . _“fran bajos niveles de participacién en el nUmero de
cuales los empresarios protegen sus invenciones e inng-

. | . . patentes registradas (0.29, 0.68 y 0.52%, respectiva-
vaciones. Este mecanismo de proteccién les permit )
- . . . mente). En cambio, algunas ramas maduras (512, 584
maximizar sus ganancias monopolistas provenientes de . AT
i 7 e . "y 562) son las que tienen una mayor participacion en
la innovacion, al hacer mas dificil la copia o imitacion - ) I i
or los competidores potenciales tales patentes, pero también exhiben un bajo dinamis-
P P P i mo patentador (0.02%, 0.02% y -0.05%, respectiva-

Las patentes captan y miden las primeras etaparsneme)'

de un proceso que, a través del desarrollo, el proceso . L
P q P Este resultado reafirma la posicion de muchas de

de prueba y la ingenieria conduce desde la novedaq— .
. - i i as ramas maduras como correspondientesnano-
invencion, a la innovacion completa. Las patentes pue-

den extenderse a todo el ciclo del producto, yend ditiesy también que en algunas de tales ramas ha ha-

. o %ido cambios o mejoras reflejados en patentes, aunque
desde las que protegen el invento basico, pasando par

; .~ “mucho menos que en las ramas innovadoras. Esta ten-
las relacionadas con el producto y el proceso de inge; . - . .
dencia muestra asimismo en qué medida las empresas

Porcentaje

60
40
20

1977
1978
1979

[I:Ilnnovadoras [0 Maduras Promedioiotal

3. Participacion de mercado e intensidad paten-
tadora: madurez en materia de patentamiento

16 Entre los indicadores relacionados con la propiedad intelectual,
para lairq el mas accesible y Util es el de las patentes. Otro indi-17 La eleccion de una serie mas larga nos permitiria precisar el
cador recomendable pero poco accesible es el del “secreto indusesultado en materia de madurez, ya que incluiria las innovaciones
trial”. Acerca de las ventajas y desventajas de este indicador paranteriores a este periodo, muchas de las cuales pueden haber sido
medir el proceso innovativo, véase Griliches (1990), y Dosi, la base de las ocurridas posteriormente, y precisar también la inten-
Freeman, Nelson y otros (1988) y Dosi, Pavitt y Soete (1990). sidad radical o incremental de la innovacion.
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CUADRO 4
Intensidad patentadora en la industria petroquimica mundial, 1983-1994
(Porcentajes del numero de patentes registradas en los Estados Unidos)

Rama8 Productos de la rama Tasa de crecimiento (%) Participacion (%)

Petroquimica mundial

Suma 0.03 100.0
Promedio 5.56
Ramas muy patentadoras (innovadoras)

Suma 0.80 46.04
Promedio 0.08 4.60

1 582 PoliamidaspeT 0.12 4.50

2 551 Fragancias 0.10 0.29
3 533 Barnices, pigmentos 0.09 4.01
4 513 Acidos carboxilicos... 0.09 6.55
5 583 Polietilenopvc 0.08 6.14

6 514 Anilina, amidas 0.08 3.94
7 334 Olefinas 0.07 5.96
8 511 Etileno, tolueno, benceno 0.07 13.45
9 572 Explosivos y derivados, pirotecnia 0.05 0.68
10 591 Insecticidas, fungicidas 0.04 0.52
Ramas poco patentadoras (maduras)

Suma -0.02 53.96
Promedio - 6.75
11 512 Fenoles, alcoholes 0.02 16.32
12 584 Esteres, éteres 0.02 14.70
13 266 Fibras sintéticas, nylon 0.01 2.70
14 233 SBR, latex 0.01 3.27
15 598 Aditivos p/aceite 0.01 2.74
16 522 Negro de humo, acido nitrico - 2.78
17 516 Formaldehido, acetaldehido -0.04 4.39
18 562 Urea, fosfatos -0.05 7.07

Fuente Elaboracion propia a base de datos de la Oficina de Patentes de los Estados Unidos.

2 Basadas en la Clasificacién Uniforme del Comercio Internaciamuali);

GRAFICO 13 Intensidad oatentadora de al tran que casi la mitad de la industria petroquimica (8
ntensidad patentadora de algunas ramas H
petroquimicas, 1969-1996 c5152185 8r<;;11m261636)3 52e3;b|§f6e; ggg;as maduras (598, 522,

PR I En contraste, poco méas de la otra mitad —10 de
8 0001 18— corresponde a las ramas innovadoras siguientes
70004 582, 533, 513, 583, 514, 334, 551, 572, 511 y 591

NUmero de patentes

6 000 o

5 0001 (grafico 11).

4000

gggg 4. La participacion de mercado y la cadena pro-
1 0001 ductiva: madurez en la cadena productiva

1969-

2 o 28 =58 o8 %3 28 o
2 323 82 83 §% g% 83 El andlisis de la madurez tecnoldgica se complementa
Afios ubicando a cada rama en la cadena productiva (grafi-

CIRamas maduras [ Ramas inovaddras co 6) y en el ciclo de vida de los productos (gréafico 5),

con el fin de identificar el grado de madurez de los dos
Fuente Elaboracion propia con base en datos de la Oficina de Panegocios caracteristicos deda (e| de locommodities
tentes de los Estados Unidos. - L

y el de las especialidades) planteados al inicio del ar-

ticulo.
han dado importancia a la proteccion intelectual via La cadena petroquimica (gréafico 4) es dividida
patentes (grafico 13). aqui en dos grandes etapas. La primera contiene los

Los resultados obtenidos al combinar el dinamis-pasos 1 y 2, en los que se ubican los productos basi-
mo patentador con la participaciéon de mercado mueseos e intermediocémmoditiepy que se caracterizan
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por ser maduros. La segunda incluye los pasos 3 y 4as, con baja inversién en investigacion cientifica y
gue corresponden a los bienes finales y las especialiecnoldgica, y una infraestructura limitada. La posibi-
dades petroquimicas como las resinas, fibras y huledidad de imitacion es alta y, por lo tanto, la de apro-
gue son los productos innovadores. piacion es baja. Los medios de apropiacion utilizados

El contenido tecnoldgico sera mayor a medida queson las marcas, la diferenciacion del producto, el se-
se avanza en la cadena petroquimica. Por lo tantgreto industrial y las patentes. Estas caracteristicas
son ramas maduras aquellas que corresponden a If§cen que las innovaciones sean pocas y en su mayo-
commoditiesy se ubican en la primera etapa de la cafia de caracter incremental, ya que existe poco esfuer-
dena, y son ramas innovadoras las que se ubican en#® Y resultado de caracter innovador. Los cambios tec-
segunda etapa y que corresponden a las especialidadé%'ég'cos provienen sobre todo de la maquinaria y el
petroquimicas. equipo, o bien de grandes escalas asociadas al equipo.

Los resultados muestran que en forma similar a  El resto de las ramas (551, 582, 583 y 591) son
lo visto al examinar los tipos de madurez anteriores!@s innovadoras y pertenecen a las categorias de
la mayoria de las ramas (10 de 18) son innovadora _ferentg_s especializados y de ramas basadas en la cien-
(533, 582, 583, 598, 233, 266, 516, 551, 572 y 591), & (grafico 11).

las otras ocho son maduras (334, 513, 514, 522, 511 Estas categqriag Se ca.racterizan, una por ser pro-
512, 562 y 584). Estos resultados muestran que lo uctora de magquinaria, equipo e instrumentos especia-
' izados, y la otra por asimilar y aplicar los conocimien-

commoditieso las especialidades pueden ubicarse e s cientificos desarrollados en los centros tecnologi
etapas de innovacién o de madurez, dependiendo dé? ) RS 9
o ] - cos de las propias empresas o en instituciones como
criterio de medicion (gréafico 11). . . ) S
universidades o centros de investigacion.

El tipo de innovacién es principalmente de pro-
ducto y el tipo de cambio tecnol6gico es sobre todo
radical o mayor. Las rentas tecnoldgicas son por lo
general altas y se basan en una intensa interrelacion con
los usuarios. En las actividades de investigacion pre-
dominan eknow how el disefio, la calidad, las paten-

5. Participaciéon de mercado y taxonomia tecno-
I6gica: madurez evolutiva

El contenido tecnoldgico definido por la madurez evo-
lutiva muestra la variedad de comportamientos tecno

logicos de las empresas y esta basado en la taxonomygg y el secreto industrial. En ambas categorias las

elaborada por Pavitt (1984). _ , innovaciones van desde las incrementales con una alta
Esta taxomania identifica los diferentes niveles dedifusic’)n a las radicales, lo que define una actividad

innovacion de los sectores econémicos y propone cUgqnovadora mayor que la de las ramas maduras.

tro categorias tecnologicas que corresponden a formas  pg; otro lado, los resultados en materia de madu-

e intensidades de innovacion diferentes que son: i) lag., que se obtienen combinando la participacion de

dominadas por el proveedor, ii) las “intensivas en esiercado y la taxonomia tecnolégica muestran que el

cala”, iii) las de oferente especializado y iv) las basajesempefio de taq en su conjunto refuerza el argu-

das en la ciencia. Las diferencias en cada categorigento inicial de este articulo, que destaca la madurez

varian de acuerdo con el origen de la tecnologia, |gjiferenciada por ramas enita.

relacion proveedor-usuario y la posibilidad de apropia- La mayoria de las ramas petroquimicas (14 de 18)

cion de las rentas tecnoldgicas. tienen poca actividad innovadora, como se ha desta-
La composicién de cada rama en relacion concado en la taxonomia de Pavitt, lo que hace que en

estas categorias configura la potencialidad innovadorgonjunto larq se caracterice como de madurez relati-

o de madurez que exhibe cada industria en su conjurya (grafico 11).

to. A nivel de ramas se encuentra que la mayoria (14

En esta taxonomia las ramas que se caracterizale 18) son maduras, y el resto (4 de 18) son innova-
como maduras (233, 266, 334, 511, 512, 513, 514, 516joras.

522, 533, 572, 562, 584 y 598) son las que correspon-
den a las categorias definidas por Pavitt como las dos. La industria petroquimica como industria ma-
minadas por el proveedor y las “intensivas en escala”  dura con ramas innovadoras: una sintesis
(grafico 11).

En estas categorias se encuentran las ramas tradia irqQ en su conjunto es una industria madura, lo que
cionales que en muchos casos correspondgemano-  se refleja en sus resultados de mercado, productivo y
dities. Son también ramas con tecnologias ya difundi-tecnolégico. Pero a nivel de ramas dertala posi-
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cion de madurez no siempre es la misma, ya que puda distincion entre los negocios demmaoditiesy de
de variar dependiendo del indicador utilizado (grafi- especialidades petroquimicas.
co11). Para finalizar, se ha obtenido la direccion de la

En 12 de las 18 ramas analizadas las variables queausalidad entre cada una de estas variables, para fun-
se utilizan muestran resultados complementarios en ldamentar ain mas las apreciaciones sefialadas. La base
medicién de la madurez o de la innovacién tecnoldgi-del andlisis fue la aplicacion del coeficiente de corre-
ca. En cambio, en las restantes (6 de 18) existen coracién por rangos (indice de Spearman) a las variables
tradicciones para definir a las ramas como maduras ouantitativas, participacion de mercadm)( dinamis-
innovadoras. Si consideramos la diferenciacion entrano de mercadmf), dinamismo productivaoé) e in-
commoditiesy especialidades, se observa que existeriensidad patentadore)
también coincidencias y contradicciones en lo que toca  La sintesis de los resultados en materia de parti-
al concepto de madurez (grafico 11). cipacion de mercado y de medicién de la madurez

Al considerar todas las variables, 8 de las 18 ratecnoldgica muestran una baja correlacién positiva
mas petroquimicas resultan preponderantemente madentrerm y om = 0.19,pm y oP = 0.21 ypm e1p = 0.18.
ras (233, 266, 334, 511, 512, 522, 562 y 584); esto e stos datos muestran que si bien los coeficientes de
el indicador de madurez coincide al menos en cincacorrelacién son positivos, en los tres casos son dife-
variables. rentes y el que mas explica la causalidad es el que

Las ramas preponderantemente innovadoras (4 deombina la participacién de mercado con el dinamis-
18) son las menos. Tienen caracteristicas e intensidatio productivo.
innovadoras y corresponden a aquellas ramas en las El indice de correlacion es el siguietfte:
que el indicador de innovacién coincidié en cinco o
seis de las variables utilizadas (551, 582, 583 y 591). F=1— 62.d 2

El resto de las ramas (6 de 18) pueden definirse K n(n® — 1)
indistintamente como maduras o innovadoras (ramas
513, 514, 516, 533, 572, y 598), dependiendo de lasiendod la diferencia entre pares de rangos correspon-
variable que se utilice. dientes yn el nimero de pares.

Estos resultados muestran que los criterios apli- Sin embargo, es necesario considerar también las
cados comunmente para distinguir entre ramas maduearacteristicas relacionadas con aspectos meramente
ras e innovadoras no coinciden necesariamente con ldscnolégicos, como se ha destacado antes para las va-
identificados por los técnicos, los académicos o lagiables relativas a patentes, cadena productiva e inten-
publicaciones especializadas. Esto también se aplicasidad innovadora.

VIII

Conclusiones

El andlisis de la madurez tecnoldgica debe considerarse Al considerar sélo variables de mercado o aque-

como un proceso complejo y evolutivo en el que la di-llas tipicas de las ventajas comparativas para medir la

mensién tecnolégica, asociada con el mercado, la promadurez, surgen diferencias y contradicciones en el

duccién y la cadena productiva, permite mantener gyrado de madurez resultante. Por lo tanto, el analisis

modificar el grado de madurez. debe incluir no sélo la participacion en el mercado y
La medicién de la madurez tecnoldgica difiere el dinamismo productivo, sino también otras variables,

segun los indicadores que se utilicen en ella, lo quesobre todo tecnoldgicas, que expliquen la dinamica del

puede llevar a resultados diferentes para definir a lasiclo.

ramas como maduras o innovadoras. Los criterios para

definir la madurez no son claros ni precisos, lo que

supraya la importancia de unlformarlos.para poder;, La distribucion en el muestreo es simétrica alrededor de 0 y va
calificar a los productos de maduros o de innovadoresge -1 a +1.
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El desempefio innovador enita es especifico a frontera tecnoldgica y las lineas de productos y proce-
cada rama que la integra, es decir, es diferenciado. Lg&os innovadores. En contraste, los seguidores definen
combinacion de los diversos criterios para analizar |ssu insercion internacional en las lineas de productos y
madurez tecnoldgica ha generado resultados difererProcesos menos innovadores, maduros, que se asocian
tes para distintas ramas, lo que acusa tipos de maden general a losommodities
rez distintos. Se identificaron dos tipos de ramas pe-  La aplicacion de esta metodologia a nivel de pai-
troquimicas: las innovadoras, que son aquellas cuy&€S 0 empresas puede mostrar como intervienen y se
actividad tecnok_’)gica s mayor, gue no Siempre obtieubican los diferentes paises. La divisiobn del mercado
nen resultados importantes en el mercado y que genddundial entre ramas innovadoras y ramas maduras es
ralmente coinciden con las especialidades petroquimidtil para entender y ju’stifi_car lineamientos sectoriales
cas; y las maduras, que exhiben una menor activida® competencia, en términos de mercado y resultados

tecnoldgica, con resultados de mercado indistintos, yecnelogicos, que contribuyan a identificar o a fortale-
que generalmente correspondecommodities _cetr la pqsmloInTcomE_e,tltNa dg un pe':l;bo _emlpres,?_ a n:;/el
Al combinarse las variables e indicadores utiliza- Mternacional. fambien puede contribuir al analisis de

dos (participacién de mercado, participacién produc—las respectivas configuraciones macroecondémicas vy,

tiva, intensidad patentadora, ubicacion en la caden8°" lo tanto, a guiar la aplicacion de reformas estruc-

productiva y taxonomia tecnolégica). surgieron tiposy 58 S50 L8 oI SL Pl a0 B e
y condiciones de madurez que, en muchos casos, cé—q ' yop

S ! .diferentes tipos de insercion internacional, en ramas
incidieron con los resultados para cada variable anali- :
zada, existiendo niveles de correlacién positivos bajoénaduras 0 innovadoras,

' Este andlisis se completaria con el examen del

entre las variables. . ; . . .,
escenario configurado por un sistema de innovacién o

En el conjunto de variables analizadas se encon- . ; - : . :
) .una politica de innovacion a nivel regional y nacional

Itirzoaggz l?isérr\?gr?salrtlgr?c\a/??fr)\rssr;qgegfrarl(rensizt;zfsepnefégue apunte a disminuir los efectos de la recesion in-
' yor p rnacional o del deterioro de la relacion de precios del

mercados internacionales. Este resultado se dio e\ tercambio sobre las ramas maduras que se ven mas
aquellas ramas ubicadas en los pasos mas avanza ctadas por estos fendmenos que las innovadoras.

de la cadena petrc_)quimica, que corre§ponden abienes g g futuro, los estudios de madurez de esta in-
con mayor contenido tecnolégico y mas valor agregayole pueden contribuir al analisis de la especializacion
do. También puede haber ramas innovadoras que |Qspmercial en el escenario internacional y de los resul-
gran debiles resultados de mercado. En este caso, $44os en materia de competitividad relacionados con
posicion en éste puede mejorar si el empuje de la d&s| cambio tecnoldgico. Los resultados en materia de
manda es importante, o bien empeorar si esto N0 0CY;asicionamiento contribuirian a profundizar en las
rre 0 las otras ramas mejoran su posicion tecnologica:aysas y posibilidades de mejorar o modificar el lugar

Es decir, las especialidades petroquimicas no siemprgcupado y el tipo de insercién internacional de un pais
tienen resultados 6ptimos en el mercado, aunque Py empresa.

lo general su posicién en el mercado internacional es  pe |o anterior surgen diversas lineas de investi-
favorable. gacion. Una seria la de aplicar el estudio de la madu-
Por otro lado, las ramas maduras que en genergkz tecnolégica a otras ramas econémicas. Otra es la
corresponden eommoditiegienen resultados de mer- de identificar el resultado obtenido por la industria de
cado intermedios. Es decir, pueden adquirir una imporun pais a nivel internacional y verificar si efectivamen-
tante presencia en el mercado, generalmente en nich@s coincide con el desempefio de las empresas ubica-
especificos, o bien tender a ser sustituidas por nuevagas en ese pais.
ramas. Generalmente se encuentran en la parte final del  Es importante profundizar a nivel de empresas y
ciclo de vida productivo y al inicio de la cadena pro- encontrar matices que no son visibles en los indicado-
ductiva y su posicion en el mercado internacional suelees y estadisticas por paises, industrias o productos. Por
ser desfavorable. ello, se debe analizar el desempefio estratégico y las
El analisis de la madurez tecnologica puede secapacidades para aprender y desarrollar habilidades
Gtil para mostrar la insercion internacional de los pai-tecnoldgicas de las empresas, e incluir en el examen
ses lideres y de los paises seguidores. Los lideresriables de mercado y tecnolégicas, con la finalidad
marcan las pautas de la competitividad tecnolégica inde encontrar posibles relaciones y caracteristicas co-
ternacional, que en la practica esta relacionada con lenunes entre las empresas e instituciones participantes.
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