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Resumen. La investigación tuvo como objetivo identificar la incidencia de la 
Investigación y Desarrollo (I+D) y la Alta Tecnología (AT) sobre la 
Competitividad de 56 empresas del Sector Aeronáutico Mexicano (SAM), 
desarrollando para tal fin un Modelo de Ecuaciones Estructurales con 
Mínimos Cuadrados Parciales (PLS-SEM). Los resultados del PLS-SEM 
muestran que la I+D al incidir sobre los procesos de innovación, y estos 
sobre los costos, influye en el desempeño de los recursos humanos, la 
producción y la generación de AT, con lo cual se determina la competitividad 
del SAM. Es así como se recomienda el desarrollo de acciones publico-
privadas integrales que fortalezcan los nexos entre el Estado, la empresa y las 
universidades a fin de fomentar la innovación y una inserción exitosa en las 
cadenas de valor internacional. 
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Abstract: The objective of the research was to identify the impact of Research 

and Development (R&D) and High Technology (HT) on the Competitiveness of 

56 companies of the Mexican Aeronautical Sector (MAS). Developing for this 

purpose a Structural Equations Model with Partial Least Squares (PLS-SEM). 

The results of the PLS-SEM show that the R&D by influencing the innovation 

processes, and these on the costs, impacts the performance of the human 

resources, the production and the generation of HT, determining in this way 

the competitiveness of the MAS. Thus, it is recommended the development of 

public-private actions that strengthen the links between the State, the enterprise 

and the University in order to promote and generate innovation and a 

successful insertion in international value chains. 
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Аннотация. В данной статье проводится анализ влияния НИОКР и 
высоких технологий на конкурентоспособность 56 предприятий 
авиационной промышленности Мексики. С этой целью была 
использована модель структурных уравнений с частично наименьшими 
квадратами. Результаты свидетельствуют о том, что НИОКР, влияя 
на инновационные процессы, которые определяют уровень издержек, 
влияют и на производительность трудовых ресурсов, производство и 
создание высоких технологий. Все вышесказанное характеризует 
конкурентоспособность авиационной промышленности. Даются 
рекомендации по развитию всесторонней деятельности частного и 
государственного секторов, что позволило бы укрепить связи между 
государством, компаниями отрасли и университетами с целью 
содействия инновациям и успешному включению отрасли в 
международный производственный цикл.  
Ключевые слова: Мексика, конкурентоспособность, НИОКР, высокие 
технологии, авиационная промышленность, PLS-SEM 
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Introducción 

 

 El sector aeronáutico (SA) a nivel mundial es un detonador 

tecnológico y de aplicación de capital humano especializado, así 

como un causante del desarrollo de infraestructura y de 

programas de Investigación y Desarrollo (I+D) y Alta 

Tecnología (AT). Debido a la creciente complejidad y altos 

requerimientos de la cadena de valor internacional, en este 

entorno interactúan Fabricantes de Equipo Original (OEM´s)
*
, 

Tier-1, Tier-2, Tier-3
**

, empresas subcontratistas de aeropartes o 

subcontratistas, líneas aéreas, aeropuertos, centros de 

investigación y desarrollo, institutos de alta tecnología, 

universidades, entre otros [1, 2]. 

La I+D y la AT se destina en el SA a la elaboración de 

nuevas metodologías y a la generación de conocimiento [3]. 

Tareas que requieren de inversiones importantes, sin embargo, 

son necesarias para asegurar la competitividad y continuidad en 

los mercados consolidados y potenciales [4]. El objetivo de la 

investigación es evaluar la competitividad del Sector 

Aeronáutico Mexicano (SAM) así como la incidencia de la I+D 

y la AT en la misma, estableciendo como hipótesis que la I+D y 

la AT inciden directamente en la competitividad del SAM. A fin 

de contrastar dicha hipótesis se elaboró un Modelo de 

                                                      
* Las OEM´s realizan actividades principalmente de ensamble del fuselaje, 

integración final de las aeronaves y ventas [15]. 
**

 Los proveedores Tier 1 realizan actividades de ensambles menores, 

fabricación de producto de alto valor agregado o integración de partes como: 

estructuras, aviónica, interiores y trenes de aterrizaje. Los proveedores Tier 2, 

son empresas especializadas en montaje de diversos sistemas y subsistemas 

electrónicos y eléctricos. Los proveedores Tier 3, son compañías de 

componentes y aeropartes eléctricas y electrónicas [15]. 
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Ecuaciones Estructurales con Mínimos Cuadrados Parciales 

(PLS-SEM) [5]. 

El sustento del PLS-SEM fue un cuestionario de 83 

preguntas aplicado a 56 empresas del SAM. Es así como una 

vez agrupadas las respuestas por variables de estudio se realizó 

el trabajo cuantitativo y se corroboró la incidencia de la I+D y la 

AT sobre la Competitividad. Esto se logró a través de la 

aplicación de técnicas estadísticas como las medidas de 

tendencia central, la distribución de frecuencias, la correlación 

de Pearson y la prueba de mínimos cuadrados [6].  

El presente documento se encuentra estructurado en cinco 

apartados: en el primero se contextualiza la problemática del 

SAM; en el segundo se exponen los elementos teórico-

metodológicos de la relación entre competitividad, I+D y AT; en 

el tercero se muestran los rasgos de la técnica de análisis 

cuantitativo bajo la lógica de los modelos estructurales; en el 

cuarto se presentan y discuten los resultados del modelo PLS-

SEM para el SAM. Finalmente, se establecen una serie de 

conclusiones. 

 

El sistema aeronáutico mexicano 

 

El SAM es uno de los sectores que mayor crecimiento ha 

tenido en los últimos años, y se ha caracterizado por demandar 

altos niveles de calidad, tecnología y seguridad en todas sus 

actividades. La evolución del SAM es producto principalmente 

del desarrollo tecnológico, la formación de capital humano, la 

expansión de redes productivas, la creación de clústeres, la 

generación de conocimiento, la conformación infraestructura, 

las facilidades de localización, del apoyo de las instituciones 
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educativas y de investigación, convirtiéndose el Sector 

Aeronáutico Mexicano en el núcleo de la nanotecnología, la 

electrónica, de las tecnologías de la información, la robótica y 

la mecatrónica, entre otras áreas esenciales para su propia 

consolidación [7-13]. 

De acuerdo con la SE, FEMIA, ProMéxico e INEGI [14], la 

Inversión Extranjera Directa (IED) durante el periodo 2007-

2016 en el sector fue de 3,285 millones de dólares 

estadounidenses (US$), siendo Estados Unidos de América el 

país con la mayor IED, seguido por Canadá, Francia y España. 

Por otro lado, las Exportaciones (X) e Importaciones (M) en el 

período en cuestión aumentaron de manera notable, ostentando 

para 2016 un superávit comercial de 1.3 miles de millones de 

dólares estadounidenses. El SAM está orientado a proveer los 

mercados de Estados Unidos de América, Francia, Alemania, 

Canadá y Reino Unido. 

El Producto Interno Bruto (PIB) del SAM durante el período 

2005-2016 creció 168%, al pasar de 7.9 a 21.2 miles de millones 

de pesos. Por otro lado, el SAM está constituido por empresas, 

en su mayoría extranjeras, dedicadas a la manufactura y 

ensamble de componentes y partes de aeronaves, a los servicios 

de mantenimiento, reparación y operaciones (MRO´s), a la 

ingeniería, diseño y a la asistencia en laboratorios de prueba, 

centros de investigación y capacitación para aviones comerciales 

y militares. Firmas establecidas principalmente en el centro y 

norte del país [15-17]. 

La competitividad del SAM se sustenta actualmente en la 

cercanía con el mercado estadounidense, la experiencia en el 

desarrollo de sectores afines, la confiabilidad, los costos y el 

capital humano. En el futuro esta competitividad deberá 

sustentarse en la generación de bienes y servicios de mayor 
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valor agregado, lo que requerirá de cuantiosos flujos de 

inversión, transferencia de tecnología, generación de 

conocimientos, fomento de la innovación y demás elementos 

ligados con las capacidades organizativas, institucionales, 

técnicas, tecnológicas y de internacionalización de las empresas 

nacionales [14–17]. Logros que solo se podrán materializar si se 

incorpora mayor I+D y AT en la cadena de valor; con la 

participación de empresas, Estado y universidades [1, 9, 18-20]. 

 

Revisión teorica del vínculo entre los conceptos 

 

En la presente investigación se entiende por competitividad a 

la capacidad de una empresa para ascender económicamente 

frente a otras firmas en una estructura globalizada. A través de 

mejoras en la I+D, la AT, la generación de conocimiento, la 

mano de obra calificada, la infraestructura, la inversión, la 

seguridad jurídica, las políticas públicas y la sustentabilidad 

social [21–30]. 

Se considera a la I+D como una actividad científica y 

tecnológica que genera conocimiento y que es esencial para el 

crecimiento de la sociedad. De esta forma, los agentes 

(gobiernos, universidades, empresas e instituciones privadas) 

que intervienen en esta actividad producen nuevos procesos y 

productos que coadyuvan a la competitividad empresarial y al 

crecimiento económico [29-33]. La tecnología es un extenso 

campo de investigación, diseño y planeación que aprovecha los 

conocimientos científicos con el fin de dominar procesos 

naturales, diseñar dispositivos y abordar procesos de manera 

más racional [34]. Es así como las empresas de AT son 

relevantes: siempre están innovando, sus descubrimientos 
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benefician a otros sectores, y desarrollan productos de alto valor 

agregado – factores que expanden el desempeño económico y 

fortalecen la competitividad sectorial e industrial [35-38]. 

Las empresas que desean ser exitosas en la actualidad tienen 

que consolidar sus capacidades y diseñar estrategias de 

crecimiento sostenido a largo plazo. La I+D contribuye de 

manera directa en la competitividad empresarial al aumentar la 

productividad, disminuir los costos, diversificar la producción, 

incrementar el número de patentes y generar derramas 

tecnológicas. Es así como el impulso competitivo de la firma y 

la consolidación de AT proviene de una base solida de I+D [36, 

39-45]. 

 

Desarrollo metodológico del modelo PLS-SEM 

 

Con la finalidad de alcanzar el objetivo, y dada la revisión 

de la literatura [46'60], en la presente investigación se optó por 

establecer un Modelo de Ecuaciones Estructurales con Mínimos 

Cuadrados Parciales (PLS-SEM). Es sustentado en un 

cuestionario de 85 preguntas fundamentadas en las obras de Lall 

[61], Berumen [62], Molero y Hidalgo [63], Solleiro y Castañón 

[64], y aplicado a 56 empresas del SAM. El PLS-SEM es una 

técnica estadística que permite el cálculo de estimación 

simultanea de un conjunto de ecuaciones en el que se mide los 

conceptos (modelo de medición) y las relaciones que hay entre 

ellos (modelo estructural) [5]. 

PLS-SEM es una combinación interactiva de análisis de 

componentes principales que vincula medidas con constructos y 

análisis de senderos que permite el desarrollo de un sistema. 

Las relaciones entre indicadores y constructos son guiadas por 

la teoría y la estimación de los parámetros de las relaciones 
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entre constructos se realiza con Mínimos Cuadrados Ordinarios 

(OLS). Así que PLS-SEM busca la predicción de las variables 

dependientes, tanto latentes como manifiestas, a partir de 

maximizar la varianza explicada [65]. A diferencia de los 

métodos basados en covarianzas (MBC), PLS-SEM se ajusta a 

aplicaciones predictivas, al análisis exploratorio y 

confirmatorio, y puede operar tanto con indicadores reflectivos 

como formativos. Sin emabrgo, solo acepta relaciones 

unidireccionales entre las variables [5]. Por otro lado, los 

requerimeintos de PLS-SEM en cuanto a la medición de las 

variables, el tamaño muestral y las distribuciones son mínimas, 

mientras que evita los problemas de las soluciones inadmisibles 

y la indeterminación de factores [66-70]. 

Hair et al. [6] mencionan que el procedimiento para 

desarrollar un modelo PLS-SEM es el siguiente: 

• Especificación del modelo estructural: preparación del 

diagrama que ilustra la hipótesis de la investigación. 

• Especificación de las medidas: representación, basada en 

la teoría, de la relación entre los constructos e indicadores. 

• Recolección de datos: obtención de los datos que van a 

ser medidos en el modelo. 

• Estimación del modelo de sendero PLS-SEM: 

determinación de los coeficientes de los senderos que 

relacionan los constructos con los indicadores. 

• Evaluación de los resultados del PLS-SEM: 

comparación de las medidas empíricas utilizadas con la 

realidad. 

• Evaluación de los resultados del modelo estructural: 

examinación de la capacidad predictiva de las relaciones entre 

los constructos. 
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• Interpretación de los resultados: reporte de resultados 

del modelo. 

 

Análisis de resultados del modelo PLS-SEM 

 

Después de aplicar el cuestionario se elaboró la matriz de 

operacionalización de variables (véase Tabla 1 del anexo). Con 

esta información se realizó el trabajo cuantitativo a fin de poder 

verificar la relación entre las variables y comprobar la hipótesis. 

Esto se llevó a cabo a partir de la aplicación del procedimiento 

para desarrollar el modelo PLS-SEM. 

Con los componentes identificados y siguiendo el 

procedimiento propuesto por Hair et al. [6], el primer paso para 

crear el modelo PLS-SEM fue la ilustración del mismo. Los 

constructos fueron representados como círculos, siendo estos la 

competitividad, la I+D, el proceso de innovación, los costos, los 

recursos humanos, la producción y la AT, y sus relaciones con 

los indicadores, simbolizados mediante rectángulos. 

Posteriormente se llevó a cabo la evaluación de los 

coeficientes de sendero, los cuales representan las relaciones 

hipotetizadas entre los constructos. Estos coeficientes tienen 

valores estandarizados aproximadamente entre -1 y +1. Los 

coeficientes más cercanos a +1 indican una fuerte relación 

positiva, mientras que los coeficientes cercanos a 0 indican una 

debilidad y no son significativos. En la Tabla 1 se describen las 

relaciones que existen entre los constructos. De tal manera que 

se puede apreciar que la relación más significativa es la variable 

Costos con la variable Producción (0.640) y la relación menos 

significativa es la de variable Producción con la Competitividad 

(0.093). 
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Tabla 1 

Coeficientes de Senderos 

Variables I II III IV VI VII 

I. Competitividad              

II. Costos     0.579 0.627   0.640 

III. Alta 

tecnología  
0.257           

IV. Recursos 

humanos  
0.483           

V. Investigación y 

desarrollo 
        0.528   

VI. Procesos de 

innovación 
  0.612         

VII. Producción 0.093           
Fuente: Elaboración propia con base en la información obtenida del 

trabajo de campo y utilizando el software SmartPLS. 

 

El coeficiente de determinación (R
2
) es el más utilizado para 

evaluar un modelo estructural y es una medida del poder 

predictivo del modelo. Este se calcula como el cuadrado de la 

correlación entre un constructo endógeno y los valores 

predichos. De esta manera, representa la cantidad de varianza en 

el constructo endógeno explicado por todos los constructos 

endógenos vinculados a él. Los valores de R
2
 están en un rango 

de 0 a 1, con niveles cercanos a la unidad R
2
 indica un mayor 

nivel de precisión predictiva. En la Tabla 2 se observa que la 

variable Competitividad presentó el coeficiente de determi-

nación más alto de los constructos con un R
2
 de 0.537 y un R

2
Adj 

de 0.511; mientras que Procesos de Innovación ostentó una R
2
 

de 0.278 y un R
2

Adj de 0.265. Lo que representa que las variables 

influyen un nivel de precisión predictiva a la Competitividad del 
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0.511 y la variable que tiene un mayor nivel predictivo es la 

Producción con 0.399. 

Tabla 2 

Coeficientes de determinación 

Variables R
2
 R

2
Adj 

Competitividad 0.537 0.511 

Costos 0.375 0.363 

Alta tecnología 0.335 0.323 

Recursos humanos 0.393 0.382 

Procesos de innovación 0.278 0.265 

Producción 0.410 0.399 
Fuente: Elaboración propia con base en la información obtenida del 

trabajo de campo y utilizando el software SmartPLS. 
 

En la Tabla 3 es posible apreciar que tanto el coeficiente 

Alfa de Cronbach y la medida de Fiabilidad Compuesta son 

superiores a 0.70 por lo que cada uno de los constructos 

muestran validez y consistencia interna. En relación a la 

Varianza Extraída Media, seis variables muestran un valor 

mayor a 0.5, siendo el más alto Recursos Humanos con 0.700 y 

el más bajo, Alta Tecnología con 0.477. Los resultados arrojan 

que el modelo estructural muestra constructos robustos, ya que 

los niveles de validez son altos y dan alta fiabilidad a los valores 

que obtuvieron las variables latentes con base en las variables 

observables. 

El determinar si un coeficiente es significativo depende del 

error estándar, y se calcula mediante Bootstrapping. Esta técnica 

permite calcular los valores t y los valores p para cada uno de 

los coeficientes de sendero. Cuando el valor t es mayor que el 

valor crítico, se concluye que el coeficiente es significativo  
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Tabla 3 

Fiabilidad y validez del constructo 

Variables Alfa de Cronbach 
Fiabilidad 

Compuesta 

Varianza 

Extraída Media 

Competitividad 0.943 0.949 0.541 

Costos 0.784 0.855 0.548 

Alta tecnología 0.915 0.926 0.477 

Recursos 

humanos 0.938 0.949 0.700 

Investigación y 

desarrollo 0.931 0.940 0.570 

Procesos de 

innovación 0.934 0.942 0.523 

Producción 0.909 0.925 0.554 
Fuente: Elaboración propia con base en la información obtenida del 

trabajo de campo y utilizando el software SmartPLS. 

 

estadísticamente a un nivel de significancia determinado. Los 

valores críticos para pruebas de dos colas son 1.65 para un nivel 

de significancia de 10%, 1.96 para un nivel de significancia de 

5%, y 2.57 para un nivel de significancia de 1%. El valor de 

significancia depende del campo de estudio y del objetivo de la 

investigación, pero comúnmente se asume un nivel de 

significancia de 5% (véase Tabla 4). 

Con los resultados obtenidos del proceso de Bootstrapping 

se concluye que todos los senderos fueron significativos (véase 

Tabla 4). De esta forma, se puede argumentar que la I+D al 

incidir en los Procesos de Innovación impacta en los Costos, 

desencadenando una incidencia positiva en la Producción, los 

Recursos Humanos y la AT, y finalmente determinando la 

Competitividad del SAM.  
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Tabla 4 

Bootstrapping del Modelo Estructural 

Variables I II III IV VI VII 

I. Competitividad              

II. Costos     5.179 5.464   5.988 

III. Alta tecnología  1.821           

IV. Recursos 

humanos  
3.034           

V. Investigación y 

desarrollo 
        5.110   

VI. Procesos de 

innovación 
  6.088         

VII. Producción 0.573           
Fuente: Elaboración propia con base en la información obtenida del 

trabajo de campo y utilizando el software SmartPLS.  

 

Lo que concuerda con lo expuesto por Giuliani et al. [18], 

Brown-Grossman y Domínguez-Villalobos [19], Casalet [1], 

Hernández [9], SE y ProMéxico [17], Chamónica y Gómez [71], 

Hernández [72], Hernández y Costantino [20], SE et al. [14], 

Burgos y Johnson [73], y Hernández y Carrillo [74] en el 

sentido de la necesidad de constituir proveedores locales 

certificados, actualizados e insertos en los mercados 

internacionales, apoyados por el sector público en conjunción 

con las universidades y empresas. Ello implicaría dejar de 

sustentar exclusivamente la competitividad sectorial en los 

costos, la ubicación geográfica y los incentivos 

gubernamentales, y basar el futuro del SAM en una eficiencia 

dinámica en materia de innovación, producto del reforzamiento 

de las capacidades tecnológicas derivadas, a su vez, de mayor 

inversión y más I+D, que permita la generación de bienes con 

alto valor agregado y servicios basados en conocimiento de alto 



Francisco Javier Ayvar-Campos, Joel Bonales-Valencia, 

José Antonio Meraz-Rodríguez 

Iberoamérica, num. 2, 2020, pp. 66-90 80 

valor. Con lo cual se estará en mejores condiciones de ser un 

proveedor de primer nivel inmerso en la cadena de valor del 

sector aeronáutico internacional.  

 

Conclusiones 

 

Durante el período 2003-2016 el SAM experimentó un 

crecimiento significativo en materia de producción, 

exportaciones, inversión y empleo. Producto de las estrategias 

gubernamentales para incentivar la IED a través de la inversión 

en el desarrollo tecnológico, la formación de capital humano, la 

expansión de redes productivas, la creación de clústeres, la 

generación de conocimiento, la conformación infraestructura, 

las facilidades de localización, el apoyo de las instituciones 

educativas y de investigación, entre otros. De esta forma, el 

SAM se ha desarrollado y especializado en la manufactura y 

ensamble de componentes y partes de aeronaves, en los 

servicios de mantenimiento, reparación y operaciones; en la 

ingeniería, en el diseño y en asistencia en laboratorios de 

prueba, centros de investigación y capacitación para aviones 

comerciales y militares. Se ha consolidado como un sector 

competitivo a nivel internacional, ventaja que solo se podrá 

mantener a largo plazo si el sector es capaz de producir bienes 

de mayor valor agregado, lo cual se podrá materializar al 

incorporar una mayor cantidad de I+D y AT al SAM [14, 17, 19, 

20]. 

Argumentación que encuentra sustento en las obras de 

Momaya y Ajitabh [39], Peñaloza [36], García-Ochoa [40], 

Sener y Sarıdogan [41], Hana [43], Pérez et al. [42], Zayas et al. 

[44] y Gilaninia [45], quienes establecen que la I+D contribuye 
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de manera positiva y directa a la competitividad de las empresas 

al acrecentar su capacidad productiva, disminuir los costos, 

generar derramas tecnológicas, fomentar el desarrollo de alta 

tecnología, entre otras. Bajo esta tesitura, y a fin de alcanzar el 

objetivo del estudio, se aplicó un cuestionario a 56 empresas del 

SAM, instrumento que tuvo como base las dimensiones, 

variables e indicadores que de acuerdo con la literatura 

craracterizan de mejor forma la Competitividad, la I+D, la AT, y 

su vínculo [61-64].  

A partir de las respuestas que se obtuvieron de la 

investigación de campo, se diseñó un modelo PLS-SEM. Con 

esta información se realizó el trabajo cuantitativo a fin de poder 

verificar la relación existente entre las variables y comprobar la 

hipótesis. El modelo estructural estuvo representado por los 

constructos Competitividad, I+D, Proceso de Innovación, Costos, 

Recursos Humanos, Producción y AT, así como por sus 

relaciones con indicadores. 

Dados los resultados se puede apreciar, en una primera etapa, 

que la relación más significativa se presentó entre las variables 

Costos y Producción (0.640), y la menos significativa entre 

Producción y Competitividad (0.093). A partir del cálculo del 

Coeficiente de Determinación fue posible establecer que la 

variable Competitividad mostró el nivel de significancia más alto 

(0.511). A su vez, los resultados de las pruebas de Alfa de 

Cronbach y Fiabilidad Compuesta establecieron que cada uno de 

los constructos ostentaron validez y consistencia interna.  

Con los resultados obtenidos del proceso de Bootstrapping se 

concluye que todos los senderos fueron significativos. Así como 

que la I+D a través de los Procesos de Innovación incide en los 

Costos, lo cual afecta la Producción, la AT y los Recursos 

Humanos, y con ello determina la Competitividad del SAM. 
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Estos resultados permiten concluir la imperiosa necesidad que 

existe en el SAM de acciones publico-privadas integrales que 

fortalezcan los nexos entre el Estado, la empresa privada y las 

universidades a fin de fomentar una exitosa integración de los 

proveedores locales en las cadenas de valor internacional, 

mediante bienes y servicios innovadores y de alta calidad. 

 

ANEXOS 

Tabla 1 

Matriz de Operacionalización de Variables 

Variable Ítem Key Variable Ítem Key 

In
v

es
ti

g
ac

ió
n

 y
 d

es
ar

ro
ll

o
 

Innovación de 

producto 

IP1 

C
o

st
o

s 

Costo del 

terreno 
CC1 

IP2 CC2 
IP3 Costo de la 

maquinaria 
CM1 

Uso del producto 
IU1 CM2 
IU2 Costo del 

equipo 
CE1 

Valor agregado del 

producto 

IA1 CE2 
IA2 

R
ec

u
rs

o
s 

H
u

m
an

o
s Inversiones en 

capacitación 

RT1 
IA3 RT2 

Técnicas de 

producción 

IT1 RT3 
IT2 

Personal 

calificado 

RQ1 
IT3 RQ2 

Mejoras en los 

procesos de 

producción 

II1 RQ3 
II2 Nivel de 

educación 
RL1 

II3 RL2 

P
ro

ce
so

s 
d

e 
in

n
o
v

ac
ió

n
 Cooperación de la 

empresa con las 

universidades 

PC1 

P
ro

d
u

cc
ió

n
 

Producción 

DP1 
PC2 DP2 
PC3 DP3 

Tecnología externa 
PE1 DP4 
PE2 DP5 
PE3 DP6 

Diseño tecnológico 
PT1 DP7 
PT2 Costos de 

producción 
DC1 

PT3 DC2 
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Proyectos de 

innovación 
PI1 DC3 
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PI2 

C
o

m
p

et
it

iv
id

ad
 

Calidad del 

producto 
TP1 

PI3 TP2 

Cooperación con 

los clientes 

PW1 Precios del 

producto 
TR1 

PW2 TR2 
PW3 

Canales de 

comercialización 

TM1 

A
lt

a 
te

cn
o

lo
g

ía
 

Adaptaciones de 

maquinaria 

HM1 TM2 
HM2 TM3 
HM3 TM4 

Adaptaciones de 

equipo 

HE1 TM5 
HE2 

TM6 
HE3 

Modificaciones en 

la organización 

HO1 

Publicidad 
TA1 

HO2 
HO3 TA2 

Fuentes de 

información 

HI1 TA3 
HI2 

Servicios venta y 

postventa 

TS1 
HI3 

Decisiones sobre 

tecnologías 
HD1 TS2 
HD2 TS3 

Fuente: Elaboración propia con base en el análisis teórico 
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