revistfadigita
dniversitaria

www. revistfa.unam.mzx

CADENA DE VALOR DE LAS
NANOTECNOLOGIAS EN MEXICO

Guillermo Foladori (Red Latinoamericana de Nanotecnologia y
Sociedad), Edgar Arteaga Figueroa (Red Latinoamericana de
Nanotecnologia y Sociedad), Eduardo Robles-Belmont (IIMAS,
UNAM), Edgar Zayago Lau (Academia Mexicana de las Ciencias)
y Richard Appelbaum (Universidad de California)

Direccion General de COmputo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacién - UNAM
Departamento de Acervos Digitales


http://www.revista.unam.mx/vol.17/num2/art11

CADENA DE VALOR DE LAS NANOTECNOLOGIAS EN MEXICO

Resumen

En el presente articulo se analiza la innovacidén en nanotecnologias en México desde la
perspectiva de la cadena de valor; esto es, los pasos por los que transita un producto,
desde su diseno hasta el consumidor final. Uno de los indicadores principales para estu-
diar los procesos de innovacién son las patentes. En este trabajo se emplearan las paten-
tes mexicanas en nanotecnologia como fuente de informacidn para llegar a la estructura
de la cadena de valor. Esto significa identificar en qué lugar de la cadena de valor se ubica
la innovacion mexicana en el drea. Asi, se encontré que la mayoria de las patentes se con-
centra en investigacidn basica, mientras que el desarrollo de aplicaciones para productos
finales e instrumentacidn es escaso.
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NANOTECHNOLOGY VALUE CHAIN IN MEXICO

Abstract

In this article it is analyzed the innovation in Mexico’s nanotechnologies from the value
chain perspective; that is, the steps by which a product passes from design to the final
consumer. One of the main indicators to study innovation processes are the patents. In
this paper it is used the Mexican nanotechnology patents as a source of information to
reach the structure of a value chain. That means identifying in which place the value chain
is located in Mexican innovation. It is found that most of the patents are focusing on basic
research, while the development of applications for final products and instrumentation is
scarce.

Keywords: nanotechnology, Mexico, value chain, patents, innovation.
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CADENA DE VALOR DE LAS NANOTECNOLOGIAS EN MEXICO

Introduccion

a produccién mundial estd organizada mediante la interconexion de diversos tipos

de empresas, distribuidas en muchos paises. Se le llama cadena de valor a los difer-

entes pasos por los que transita un producto, desde su disefio hasta el consumidor
final. La investigacidn y desarrollo pueden realizarse en un pais, los prototipos en otro, el
disefio en otro, las distintas partes en diferentes empresas y paises, la logistica de ventas
en otro. Este proceso se manifestd a finales de los afios setenta, pero cobré fuerza du-
rante los noventa junto con la globalizacién y las politicas neoliberales. Aunque no todas
las ramas productivas estan igualmente subdivididas, los sectores y las industrias que
incorporan mayor contenido tecnoldgico regularmente participan de cadenas de valor y
con una mayor diversificacién que los sectores menos tecnificados (OECD, 2008).

En este articulo se analiza la innovacion en nanotecnologias en México desde la
perspectiva de una cadena de valor. Esto significa identificar en qué lugar de la cadena
de valor se ubica la innovacién mexicana en el drea. Uno de los indicadores privilegiados
para estudiar los procesos de innovacién son las patentes, por ello en este trabajo se
emplearon las patentes mexicanas en nanotecnologia como fuente de informacidn para
llegar a la estructura de la cadena de valor.

Nanotecnologias y cadenas de valor

El concepto de cadena de valor se expande desde los afios ochenta y con él se da
seguimiento vertical a los diferentes momentos por los que pasa lo que sera una mer-
cancia final. Existen varios conceptos relacionados a este ultimo, los cuales se han creado
para acentuar o ampliar aspectos relacionados con el tema. Algunos de ellos son cadena
de valor global (Global Value Chain), corriente de valor (Value Stream), gobernanza de
la cadena de valor (Value Chain Governance), cadena de valor de la mercancia (Global
Commodity Chain), redes de produccion global (Global Production Networks), cadena de
valor agregada (Value-adding Chain), entre otros (PARK et al., 2013).

Para fines de este articulo se utilizard el término cadena de valor en un sentido
amplio y con propdsito instrumental para organizar la informacidn empirica disponible
sobre patentes.

Las nanotecnologias constituyen un conjunto de tecnologias que tienen en
comun manipular la materia a escala atémica y molecular. Su importancia radica en que
en esta escala la materia manifiesta diferentes propiedades fisico quimicas y muchas
veces novedosas, respecto de la misma materia en tamafio mayor (NNI, s/a; ROCO y SIMS
BAINBRIDGE, 2003). Esto permite revolucionar cualquier proceso manufacturero porque
se facilita el cambio de materia prima, permite productos multifuncionales, ahorra ma-
teria prima, da una mayor durabilidad al producto, etcétera.

El resultado es que las nanotecnologias se han expandido a la mayoria de los
sectores manufactureros a nivel mundial (WWICS, 2015) y México no es una excepcion,
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pues en el mercado se encuentran decenas de productos de las nanotecnologias, ya sea
importados o producidos internamente (ZAYAGO, FOLADORI, y ARTEAGA, 2012).

Una version simple de la cadena de valor de las nanotecnologias fue presentada
por Lux Research, una consultora financiera en nanotecnologias, e identifica cuatro eta-
pas: nanomateriales, nano intermediarios, productos potenciados por la nanotecnologia
y la produccidn de instrumentos que permea todas las etapas porque abastece al resto
de la cadena (Figura 1).

The nanotechnology value chain
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al., 2015).
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En esta figura puede verse que cada etapa esta ilustrada con ejemplos, ya sea de
nanomateriales, nanoparticulas, nano intermediarios, productos finales o herramientas.
Las etapas sefialadas pueden ser desglosadas en otras, segun el grado de divisién del tra-
bajo. La ubicacion de cada empresa o pais en una cadena de valor como la ejemplificada
permite entender las ataduras que tiene hacia atrds y hacia adelante, ya que dependera
de otros productores y politicas comerciales de paises.

Dado que no existen registros publicos sobre la presencia de nanotecnologias
en el mercado mexicano y que sélo hay informacién parcial sobre el estado de la investi-
gacion mexicana en el tema (nanored.org, 2009), se ha realizado una investigacion para
visualizar el lugar que ocuparia la innovacidn mexicana en nanotecnologia en una cadena
de valor semejante a la expuesta en la Figura 1 y para ello se hace uso de las patentes.

Patentes mexicanas de nanotecnologia

Las patentes pueden ser analizadas desde diversas perspectivas, en este caso se selecci-
onaron aquellas en las que al menos uno de sus inventores es mexicano. Existen diversas
bases de datos de patentes, pero en esta ocasion se utilizo la de la Oficina Europea de
Patentes (EPO, por sus siglas en inglés), una de las mas grandes que ofrece el servicio de
consulta Espacenet. A partir de la busqueda de inventores con residencia en México se
identificaron 217 patentes entre 1993 y 2014.}

Por medio de una metodologia de busqueda de términos clave se adjudicaron las
patentes a las etapas de la cadena de valor de las nanotecnologias. Estos términos deri-
van de una serie de estudios bibliométricos (FOLADORI et al., 2015). La Tabla 1 muestra
los titulos de las patentes que resultaron de dichos términos.
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Tabla 1. Términos que identi-
fican las fases en la cadena de
valor y patentes resultantes.
Fuente: elaboracién propia.

[2] Mayor detalle de la me-
todologia en Foladori et
al., 2015.
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Las patentes no clasificadas mediante el procedimiento de busqueda de térmi-
nos (que alcanzaron 69) fueron revisadas y clasificadas manualmente. Para ello se consid-
erd, ademas del titulo, la orientacion econdmica de la institucion de origen.? Los resulta-
dos finales de todo el proceso de clasificacién segln su potencial de uso en la cadena de
valor se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Patentes segun su
lugar en la cadena de valor. Erapa de cadona de valor Contided de patontoes W

Fuente: elaboracion propia a

partir Foladori et al., 2015.

Flars mataris prims b1 1157
Mano intermediarios - 147 - [
Productos finales | 3 | 1.40
Instrumento €] £.80
Total 217 | 100.0

La Figura 2, cuyos valores porcentuales son aproximados, ilustra la secuencia de
la distribucion porcentual de las patentes en la cadena de valor.
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Figura 2. Distribucién de
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Las etapas de nanomateriales y nanointermediarios (96%) concentran el grueso de
las patentes, en éstas destacan los nanointermediarios (68%), es decir, aquellas manipula-
ciones de nanomateria prima para funcionalizarla. Practicamente no hay usos potenciales
de patentes en los productos finales y existe una escasa lyD en instrumentacion.
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Conclusiones

Como pudo apreciarse en esta breve revision, las patentes pueden ser un indicador apro-
ximado de la intensidad de las actividades de innovaciéon en un campo tecnoldgico. Al
respecto, se observé un desequilibrio entre las distintas etapas de la cadena de valor
de nanotecnologia en México. Por un lado, los productos nanointermediarios, es decir,
materiales funcionalizados para ser aplicados posteriormente, representan el grueso del
patentado. En contraste, en la Ultima etapa (productos finales) se identificd sélo un 1%
del total de patentes en el drea, lo que representa el conocido valle de la muerte entre
la lyD y la comercializacidn de productos, lo cual sugiere una falta de mecanismos de
aplicacién de los avances de la lyD a la produccion material. =
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