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Resumen
En este escrito se presenta un andlisis de las empresas de nanotecnologia en México. Se informa
sobre su distribucion geografica, sobre la clasificacion econdmica sectorial, y sobre el lugar en la cadena
de valor de las nanotecnologias. La metodologia puede ser replicada sin mayores modificaciones a otros
paises. Los resultados registran un total de 139 empresas que trabajan con nanotecnologia en México. El
principal sector corresponde a la manufactura de productos quimicos, y la mayoria de los productos

vendidos por las empresas nanotecnoldgicas son medios de produccidon (materia prima, materiales

intermedios, instrumentos y equipo) para ulteriores procesos industriales.

Palabras clave: nanotecnologias, México, cadena de valor, empresas

Abstract

In this document the authors present an analysis of nanotechnology companies in Mexico. They
identify geographical location, determine an economic classification and the companies' place in a
simple value chain of nanotechnology. The methodology used here may be employed in other case
studies to analyze the nanotechnology industry of any given country. The research indicated that there
are a total of 139 nanotechnology companies in Mexico. Most companies are located in the chemical
sector, and the majority of goods produced and traded are destined for further production (raw

materials, intermediates, tools and equipment) for subsequent manufacturing processes.

Keywords: nanotechnology, Mexico, value chain, companies.
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1. Introduccion

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion sobre las cadenas de valor de las
nanotecnologias en México. La investigacion se desarrollo a través de cuatro etapas. Durante la primera
se realizd un inventario de las empresas que trabajan con nanotecnologia en México. Se localizaron 139
empresas. La segunda etapa consistié en la identificacién del sector econdmico al cual pertenece el
producto principal con nanotecnologia de cada empresa; para ello se utilizo la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (CIIU) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU). La produccidn de substancias y productos quimicos resulté ser la mas representada. La
tercera etapa consistié en ubicar los productos, e indirectamente las empresas, en una cadena de valor
simple de las nanotecnologias. La fase de la cadena de valor con mayor representacion fue la de
productos intermedios. La cuarta etapa fue identificar si los productos de las nanotecnologias tenian
como destino principal el consumo productivo de posteriores procesos industriales, siendo asi medios
de produccion, o el destino principal es el consumo individual, personal, por parte de los ciudadanos. La

mayoria de los productos resultaron ser destinados a medios de produccion.

El texto se presenta dividido en cuatro apartados. En el primero se resefian inventarios de
productos y empresas de nanotecnologia en diferentes paises y regiones, y se resume la situaciéon
mexicana. En el segundo se explica la metodologia utilizada. En el tercero se presentan los resultados; y

se culmina con las principales conclusiones.

2. Inventarios de nanotecnologia y la situacion en México

Vidrios auto-limpiantes, recubrimientos hidrofugos, materiales mas resistentes, textiles
inteligentes y farmacos que se auto-dosifican son algunos de los productos de las nanotecnologias que
llegan al mercado. La materia a escala nanométrica presenta propiedades fisico-quimicas diferentes, y
en muchos casos novedosas respecto de las que manifiesta la misma materia en tamano mayor; de alli
que los productos de las nanotecnologias resulten muchas veces multifuncionales, o desarrollen
funciones que no se encuentran en equivalentes convencionales. Las primeras empresas con venta de
productos de las nanotecnologias empezaron a operar en la segunda mitad de la década de 1990. Zyvex,
por ejemplo, surgié en 1997 en Estados Unidos y se especializa en el desarrollo de nanomateriales para
varios sectores industriales (Zyvex, 2015). La compafiia Nanotex abrid sus puertas en 1998, y
manufactura textiles con propiedades fisico-quimicas similares al manto de algunos animales, lo cual les
permite repeler polvos y humedades (Nanotex, 2015). Sin embargo el rapido crecimiento de las
nanotecnologias en el mercado ocurrid entrada la primera década del siglo XXI. Como resultado del
impulso que ocasiond el lanzamiento de la Iniciativa Nacional de Nanotecnologia de los Estados Unidos

en 2001, empresas de varios paises se integraron a la competencia por ganar espacios en el mercado

Instituto de Estudios Latinoamericanos — Universidad de Alcald | 7
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nanotecnoldgico mundial. Este mercado se estimd en 339 mil millones de ddlares en 2010 y 731 mil

millones de ddlares en 2012 (Luxresearch, 2014).

Varios factores llevaron a que algunas instituciones y gobiernos comenzaran a registrar o
inventariar los productos de las nanotecnologias que entraban al mercado y las empresas que los
producian. Entre estos factores esta tanto la relevancia econémica de esta revolucidn tecnoldgica, que
augura cambios a veces disruptivos en la organizacién de la producciéon y en la divisién del trabajo, como
los potenciales riesgos a la salud y el medio ambiente que, por desconocidos, requieren de atencién

particular.

El primer inventario publico global sobre productos de las nanotecnologias fue creado en 2005
por el Woodrow Wilson International Center for Scholars (WWICS), en Washington D.C., Estados Unidos.
Dicho inventario, ahora en su segunda versién y con mas de 1800 productos registrados, es una
iniciativa compartida con el Instituto de Tecnologia Critica y Ciencia Aplicada del Instituto Tecnolégico
de Virginia (ITC-VT). La orientacidn del ITC-VT en materia tecnoldgica hizo factible la validacion de los
productos registrados en la base de datos (WWICS, s/f). El punto de partida de la recopilacidn de datos
fue el andlisis sistematico de la web y el complemento de tal informacién por iniciativa de algunas
empresas. Este inventario se construye a partir del producto nanotecnoldgico en el mercado, por lo que

existen varias empresas que obtienen mas de un registro.

Nanowerk es un sitio web que tiene el objetivo de difundir sobre el desarrollo de las
nanotecnologias. Mantiene varias bases de datos, incluyendo un registro global de compaifiias
nanotecnoldgicas (nanowerk.com, 2015). Las empresas se clasifican en orden alfabético segun el pais
donde se localiza la matriz. Los Estados Unidos lideran con 1 025 empresas, le sigue Alemania con 210,

el Reino Unido con 143, Japdn con 54, Suiza con 46, y otros paises con menor cantidad.

Alemania tiene un inventario de las instituciones involucradas en el desarrollo de las
nanotecnologias en el pais. EI Ministerio Federal de Investigaciéon y Educacion es el encargado de
mantener este inventario, que incluye redes de investigacion, laboratorios, universidades, agencias de
gobierno, organizaciones no gubernamentales (ONGs), museos y empresas. De acuerdo a la informacion
disponible en su sitio web, el inventario de empresas nanotecnoldgicas registra 830 pequefias y
medianas, y 279 grandes corporaciones. Los registros estan clasificados segun el sector de aplicacion
(automotriz, quimico/materiales, construccion, energia, equipo, salud, etc.) y las disciplinas tecnolégicas

que complementan (biotecnologia, dptica, quimica, etc.) (MFIyE, 2015).

El gobierno de Canadda mantiene un directorio nacional de compafiias nanotecnoldgicas
administrado por el Ministerio de Industria (Industry Canada - IC). El registro es voluntario y funciona
como un mecanismo de vinculacion entre las partes interesadas en el drea. El directorio contiene dos

sub-directorios: el primero se organiza en 3 subdivisiones de acuerdo a usuarios, productores y servicios

: S
1 Instituto de Estudios Latinoamericanos — Universidad de Alcala
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gue se proveen; el segundo se subdivide en funcion de los nanomateriales utilizados (metalicos, super

aleaciones, polvos metalicos, materiales de carbdn, materiales compuestos, etc.) (IC, 2015).

Dinamarca tiene un inventario de productos de las nanotecnologias que circulan en el mercado
local: Nanodatabase. El inventario es patrocinado por el Consejo Danés de Consumidores, el
Departamento de Ingenieria Ambiental y el Consejo Ecoldgico. El registro en el inventario se basa en la
contribucion de consumidores primordialmente. Para registrar un producto se llena un formulario en
linea, en el cual se ingresa el nombre del producto y los datos generales de la empresa, ademds de
anexar una foto del producto. Para comienzos del 2015 se tenian identificados 1423 productos

(Nanodatabase, 2015).

En Argentina, la Fundacién Argentina de Nanotecnologia (FAN) mantiene un catalogo que ofrece
informacion sobre empresas, proveedores, equipos y servicios de la cadena de valor de las
nanotecnologias en el pais. El método para incorporar nuevos registros al catalogo se hace mediante el
llenado de un formulario y el envio de fotografias de los productos (FAN, 2012). Este procedimiento es

similar al utilizado en Dinamarca o en Canada. El inventario tiene algo mas de cuarenta registros.

También hay bases de datos regionales o estatales. En Canada las provincias de Ontario, Quebec
y Alberta mantienen inventarios desde hace unos afios. Sin embargo, el inventario de Alberta es
especifico sobre entidades manufactureras. El inventario NanoAlberta utiliza un mapa geo-referencial
para ilustrar la ubicacién de las mas de 90 empresas y factorias en esa provincia (NanoAlberta, 2015). En
los Estados Unidos también hay inventarios estatales, como en el caso de California (Frederick, 2014) y

Massachusetts (azonano.com, 2014).

Como pudimos observar existen algunos inventarios nacionales y regionales que dan seguimiento
a la generalizacion de las nanotecnologias. La mayoria de los inventarios utilizan la web como fuente

para ubicar datos y, consecuentemente, registrar productos y empresas.

Al igual que la mayoria de los paises, México colocé en sus planes de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién a las nanotecnologias como area prioritaria de desarrollo (Foladori & Invernizzi, 2013). Sin
embargo, no existe un organismo gubernamental especifico para orientar o programar este campo
tecnoldgico, en contraste con lo que ocurre en muchos otros paises, como Estados Unidos, China,
Alemania o Japén entre los de vanguardia, o inclusive Brasil o Argentina en América Latina. Ha habido,
no obstante, inversiones federales y estatales que muestran la intencién por promover estas
tecnologias. Tres tipos de inversiones destacan: laboratorios especializados, redes de investigadores y

parques industriales.

El Centro de Investigacidon en Materiales Avanzados (CIMAV) es sede del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (NaNoTeCh). Este laboratorio abrié sus puertas en 2006 y contd con financiamiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). El NaNoTeCh se encuentra en Chihuahua y tiene

: S
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entre sus objetivos apoyar a las instituciones y empresas nacionales en el desarrollo de aplicaciones,
materiales e investigacion en el area (CIMAYV, 2015). Otro que destaca es el Laboratorio Nacional de
Investigaciones en Nanociencias y Nanotecnologia (LINAN), ubicado en el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICyT). El LINAN tiene una cartera de clientes que abarca
instituciones publicas y privadas de investigacidén, asi como empresas nacionales y extranjeras. El
servicio que este laboratorio provee es el andlisis y caracterizacién de nanomateriales de alta calidad
(LINAN, 2015). En el directorio de laboratorios nacionales de CONACYT también esta el Laboratorio
Nacional de Nano-fabricacién (NANOFAB), con sede en el Centro de Nanotecnologia y Nanociencias de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en Ensenada, Baja California. El NANOFAB se cred
en agosto de 2014 y entrdé en operacién a principios de 2015; se compone de 3 cuartos limpios
distribuidos en 200 metros cuadrados, y tiene el objetivo de desarrollar aplicaciones electrdnicas,

médicas, automotrices y petroleras primordialmente (NANOFAB, 2015).

El segundo tipo de inversion se ha dirigido a la creacidon de redes nacionales de investigacion. La
Red de Nanociencias y Nanotecnologia, creada en 2009, es una red de investigadores de las ciencias
naturales e ingenierias principalmente. Tiene varios objetivos, como el hacer una diagndstico del estado
del arte de las capacidades en nanotecnologia dentro del pais y vincularlas con la solucién de problemas
especificos (RNyN, s/f). Los resultados de la convocatoria 2014 para el registro y estructuracion de redes
tematicas CONACYT anuncian la formacién de la Red Internacional de Bio—nanotecnologia con impacto
en Biomedicina, Alimentacién y Bioseguridad. La institucion sede es la UNAM vy dos entidades, la
Coordinacion de Investigacion Cientifica y el Centro de Nanotecnologia y Nanociencias, fungen como

nodos administradores (Conacyt, 2014).

El tercer tipo de inversidon ha sido la creacidn de parques cientifico-industriales especializados en
nanotecnologia. El proyecto bandera del gobierno mexicano es el Cluster de Nanotecnologia de Nuevo
Ledn (CNNL), el cual agrupa un importante nimero de empresas nano. El CNNL funciona bajo el modelo
de la triple hélice, vinculando academia, empresas y gobierno para generar ventajas competitivas
(Gonzalez-Hernandez, 2011a). EL CNNL entré en operaciones en 2008 y cuenta con una incubadora
especializada en el desarrollo de nanomateriales para su comercializacién. A pesar de las inversiones
y desarrollo de las nanotecnologias en diversas instituciones no existe en México un registro que
identifique donde se investiga, qué se produce o qué se vende con nanotecnologia. Sin embargo, como
miembro de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), y dado que esta
organizacion ha lanzado encuestas piloto e iniciativas de registro de informacién sobre nanotecnologia
en varios de sus paises, México ha incorporado a su sistema de estadisticas econdmicas encuestas

especificas sobre nanotecnologia a partir de 2011.

En 2012 el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) presentd los resultados de la
primera encuesta sobre nanotecnologias (Encuesta sobre Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico y
i,

i)
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Médulo sobre Actividades de Biotecnologia y Nanotecnologia —ESIDET-). La unidad para la muestra
fueron las empresas con 20 o mas empleados dedicada a actividades industriales, mercantiles o de
prestacidon de servicios con fines o no lucrativos (INEGI, 2014). La encuesta ofrece cifras globales,
estimando en 188 las empresas trabajando con nanotecnologias en México; lo que colocé al pais en
octavo lugar de entre los paises miembros de la OCDE (OECD, s/f). Los datos de la muestra son
confidenciales, por lo cual no se conocen las empresas encuestadas ni la rama productiva o el producto

de las nanotecnologias.

En 2013 una investigacion académica, realizada el afio anterior a partir de informacién de la web,
identificé 101 empresas de nanotecnologia en México y las clasificd segin el sector econdmico que el
producto de nanotecnologia en el mercado representaba (Zayago, Foladori, Appelbaum & Arteaga,
2013). Esta investigacion constituye el antecedente de la que ahora se presenta a partir de una

investigacion mas exhaustiva.

3. Metodologia
Las cuatro fases de la investigacion requirieron la aplicacion de cuatro metodologias especificas.
La primera para la elaboraciéon de un inventario, con el propdsito de identificar las empresas de
nanotecnologia; la segunda para establecer la clasificacién econdmica sectorial; la tercera para ubicar la
produccion en términos de una cadena simple de valor de las nanotecnologias; vy, la cuarta para agrupar
los productos segun el destino sea para medios de produccidn de ulteriores procesos productivos o bien

productos de consumo personal.
a) Inventario de empresas de nanotecnologia

La identificacién de empresas de nanotecnologia implicd una busqueda sistematica y el uso de
criterios de validacion de los datos obtenidos durante un periodo de siete meses, entre septiembre de
2014 y marzo de 2015.6 El punto de partida fue el producto o productos con nanotecnologia que la
empresa lanzaba al mercado. En la gran mayoria de los casos las empresas publicitaron sélo un producto
con nanotecnologia. En los pocos casos en que se encontré mds de uno se selecciond el primero
identificado. La informacion fue recopilada a partir de diferentes fuentes: busqueda en la Web (los
siguientes identificadores fueron utilizados: nano*+Meéxico, producto+México+nano*,
empresa+México+nano*); articulos cientificos y de divulgacidn; presentaciones en encuentros, foros y
congresos; entrevistas con investigadores; revision hemerografica de los principales periddicos de
México (e. g. La Jornada, Reforma, Milenio, El Universal) y sitios de noticieros (CNN-espafiol, Unoty,
MVS-Noticias, etc.); propaganda en medios de comunicacidn; empresas localizadas en los parques

especializados; proyectos de cooperacion y otros esquemas vinculantes entre investigadores y empresas

6 La cantidad de productos y empresas de nanotecnologia con presencia en el mercado pueden cambiar
diariamente, por ello es importante considerar el espacio temporal que abarcé la investigacion.
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(resultados de convocatorias CONACYT, por ejemplo). Una vez establecida una lista preliminar que
identificaba nombre de empresa, producto en el mercado, localizacién geografica, referencia de
informacion y datos accesorios, se procedié a la validacion de dicha lista mediante alguno de los

siguientes criterios:
La empresa explicitd en su pagina web la aplicacion o utilizacién de nanotecnologias; ’
Existia propaganda del producto donde era manifiesto el contenido nanotecnoldgico;
Voceros de la empresa validaron el uso de nanotecnologia en articulos, entrevistas o
presentaciones publicas.

El resultado arrojé 139 casos confirmados. La informacion se ordend en una matriz que incluye:
nombre de la empresa, ubicacion geografica (estado y ciudad), localizacién de la matriz en el extranjero

8

cuando fuese el caso, tamafio de la empresa (nimero de empleados),® manufactura local o en el

extranjero, referencia web o publicacién de validacién, y fecha del registro.®

El total de empresas nanotecnoldgicas en el mercado mexicano es sumamente dificil de conocer
en un momento determinado; por lo tanto, el inventario que aqui se presenta no es ni exhaustivo ni
estadisticamente representativo. Significa, no obstante, el Unico inventario amplio y sistemdaticamente
que puede dar indicaciones generales sobre la orientacion del desarrollo de las nanotecnologias a la
fecha. El resultado obtenido de 139 empresas identificadas con nombre, direccion y producto
nanotecnoldgico es diferente de la estimacidon por muestreo a la cual llegd INEGI en 2012 con un

resultado de 188 empresas (INEGI, 2014).

Como el inventario se realizd a partir de los productos en el mercado, quedaron fuera, en
primera instancia, aquellas empresas que realizan 1&D en nanotecnologia pero que no producen. Este
podria ser el caso de empresas que tienen patentes en nanotecnologia pero no fue posible identificar
ningun producto en el mercado. También cuando la empresa tiene un proyecto financiado de
investigacion en nanotecnologia pero no fue posible identificar productos. Es claro que una empresa
que lanza productos al mercado también puede estar realizando 1&D, pero esta informacion no fue
posible corroborarla. Aunque restringida a empresas que no tienen producto confirmado en el mercado,
y por tanto subestimada, la informacién sobre I&D en nanotecnologia fue registrada en una segunda

instancia.

7 Se utilizaron 3 métodos para encontrar la informacién en la pagina de la empresa: 1) operador de
blusqueda de google + palabras claves (nanotecnologia, nano, nanoparticula, nanomaterial; ejemplo
nano site: www.(nombre/ruta).com; 2) el motor de busqueda del sitio web, cuando estaba disponible y
3) una budsqueda manual en los catdlogos en linea de productos o en el formato descargable.

8 Se utiliz el criterio de nimero de empleados: micro (1 a 9), pequefia (10 a 49), mediana (50 a 249) v,
grande (250+).

9 La matriz con la informacién es accesible en la pagina Web de la Red Latinoamericana de
Nanotecnologia y Sociedad (ReLANS).
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b) Clasificacion de los productos nanotecnoldgicos seglin sector econdémico

La segunda fase de la investigacién consistié en establecer la clasificacién econémica sectorial.
Mediante procedimiento manual se adjudicé la clasificacion ISIC/4 para cada uno de los productos
nanotecnoldgicos del inventario, y a partir del buscador correspondiente de la pagina web de Naciones
Unidas.'® ISIC/4 es la identificacién -en inglés- de la — revisién 4 (International Standard Industrial
Classification of All Economic Activities) de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). La ClIU se
utiliza en la mayoria de paises y organismos internacionales para clasificar sectores econdmicos (ONU,
2006). La plataforma se basa en una codificacion alfanumérica jerarquica, y clasifica segin lo que llama
“actividades”, y éstas incluyen tanto la manufactura de productos como servicios. Comienza con 21
secciones de acuerdo a una letra del alfabeto y, posteriormente, utiliza dos digitos para clasificar la
divisidn, tres para el grupo y cuatro para la clase (Seccidn, Division, Grupo, Clase) (United Nations, 2008).
A cada uno de los productos le fue adjudicada esta clasificacion. Como se trataba de productos
tangibles, todos ellos corresponden a la Seccidén Manufactura, identificada con la letra C por la ClIU. Esta
Seccidn incluye las actividades que conllevan a la transformacion fisica de los materiales para obtener
un producto (ONU, 2006, 29). En los casos en que se identificaron empresas que realizaban I1&D en
nanotecnologia pero no se registraban productos producido también se les adjudicé la clasificacion CIIU
de la Seccién M “actividades profesionales y cientificas” que incluye 1&D.™ El resultado de esta
clasificacion fue incorporado a la matriz; asi, por ejemplo, un cosmético con nanotecnologia fue

clasificado como C 2023, que segun ISIC/4 incluye:

Hierarchy

Section: C - Manufacturing

Division: 20 - Manufacture of chemicals and chemical products

Group: 202 - Manufacture of other chemical products

Class: 2023 - Manufacture of soap and detergents, cleaning and polishing
preparations, perfumes and toilet preparations

Explanatory note
This class includes [entre muchos otros]
- beauty and make-up preparations

(http://unstats.un.orq/unsd/cr/reqistry/reqcs.asp ?Cl=27&Lg=1& Co=2023& qryWords=2023)

c) Ubicacidn en la cadena de valor de las nanotecnologias

La tercera fase de la investigacidn requiri6 una metodologia para ubicar cada uno de los
productos en la cadena de valor simple de las metodologias. Se utilizé como guia el proyecto “California

in the nano-economy” que registra a las empresas de nanotecnologia en la cadena de valor (Frederick,

10 €| buscador en linea esta disponible en: http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regs.asp?Lg=1

1 No se incluyeron instituciones de educacién o laboratorios publicos, sino solamente empresas
privadas.

&
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2014)."? Este proyecto utiliza como estructura de base una cadena de valor simple de las
nanotecnologias desarrollada inicialmente por Luxresearch (2004). Esta cadena considera las siguientes

etapas o fases:

1) Nanomateriales. Se trata de materiales con una, dos o tres dimensiones en la nanoescala.

2) Nano—intermedios. Los nano-intermedios normalmente funcionalizan nanoparticulas o

nanoestructuras o hacen compuestos para ser aplicados a los productos finales.

3) Productos finales nano—habilitados. Se trata de productos finales que incorporan nano materia
prima y/o nano intermediarios. Son destinados al consumidor final o a la industria como medios de

produccion.

4) Nano-herramientas, equipo y maquinaria. Se incluye equipo de medicidn manipulacidn, analisis

y produccién de nanomateriales y nanoestructuras o su aplicacion a otros procesos productivos.

En esta investigacidn registramos la Investigacion y Desarrollo (1&D) en nanotecnologia aunque
de manera parcial, pero que puede ofrecer interesante luz sobre la orientacién de la 1&D de

nanotecnologia en México.'?

Esta clasificacion en la cadena de valor no puede tomarse como cerrada ni exacta, dada la
variedad de productos de las nanotecnologias. La idea general es distinguir grandes etapas en la
investigacion (de basica a aplicada) y en la llegada del producto al usuario final (como medio de
producciéon o medio de consumo). Nano materias primas constituyen la primera etapa de produccidn
material, en la cual se obtienen materiales a escala nano, sea particulas o estructuras. La segunda etapa
esta constituida por la composicidn, funcionalizacidon o adaptacion de la materia prima para poder ser
aplicada en otros procesos industriales. El concepto de producto final sugiere que dicho producto no

sufre nuevas transformaciones fisico-quimicas, y eso lo distingue de los productos intermedios.

Para efectos practicos de la clasificacion de los productos nanotecnoldgicos en la cadena de valor

se utilizaron los conceptos que se muestran en el Cuadro 1 para cada etapa.

12 E| proyecto agrega abundante informacién sobre los diferentes agentes que colaboran, sea a nivel de
educacién, apoyo institucional, administrativo, regulatorio, etc. Esta informacion no fue incorporada a
nuestra investigacion sobre empresas de nanotecnologia en México en esta primera instancia.

13 Se repite aqui la salvedad de que esta fase estd siempre subestimada, en virtud de que la
investigacion parte del producto final en el mercado y sélo recoge informacién de I&D cuando la
empresa solo realiza esta actividad sin producir mercancias tangibles.
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Cuadro 1. Conceptos clave para identificar productos de la nanotecnologia

en la cadena de valor

I&D Materia prima Materiales Productos Instrumentos de
intermedios finales medicién y
manipulacién
Empresas que Nanoparticulas | Recubrimientos Vestimenta Equipo o
no venden Nanofibras Catalizadores Articulos herramienta
producto pero Nanotubos Sensores y NEMS | deportivos dedicada al
realizan Nanocables Generadores y Articulos para | analisis, desarrollo,
investigacion en | Nanoparticulas | almacenadores el hogar | produccién o
nanotecnologia | esféricas Nano- | de energia Productos de | aplicacion de
capas Nano- | Transportadores construccion nanomateriales o
Empresas con peliculas de farmacos Transporte materiales
patente Circuitos Electrénicos y | nanoestructurados
integrados computadoras

Empresas con Nanocompuestos | Productos para
convenios de el cuidado
I1&D con personal
universidades y Alimentos y
centros de productos
investigacion agricolas

Productos

médicos y

medicinas

Fuente: excepto la columna I&D, el resto esta tomado de Stacey Frederick, California in the nano-

economy (http://californiananoeconomy.org/)

En base a los conceptos anotados arriba y los términos clave cada uno de los productos fue

clasificado manualmente, siguiendo la informacién y descripcién que del producto ofrece el productor.
d) Caracter del producto en el proceso de acumulacién de capital

Los productos finales pueden ser destinados a nuevos procesos de acumulaciéon de capital
(consumo productivo) y, por tanto, ser medios de produccidn; o bien pueden ser destinados al consumo
individual de las personas. Esta informacidn es util para entender el caracter de la revolucién de las
nanotecnologias en el proceso de acumulacion de capital, ya que cuando se trata de nuevos medios de
produccion la tecnologia dinamiza directamente el desarrollo material y es palanca del crecimiento
econdmico; mientras que cuando se trata de productos de consumo final la tecnologia beneficia las

condiciones de vida del consumidor pero no es palanca del crecimiento econémico.

La clasificacion no es sencilla porque el mismo producto puede ser utilizado como medio de
produccion o como medio de consumo. Un automdvil es un medio de producciéon cuando utilizado por
una empresa para desplazar a trabajadores, pero es un medio de consumo cuando usado de forma
personal por el ciudadano. La harina es consumida como medio de produccién por panaderias y otras
i,

i)
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industrias alimenticias, pero también puede ser comprado para uso doméstico en la casa de cualquier
persona como medio de consumo. Sin embargo, algunos de los grupos de productos son claramente
medios de produccidon, como ocurre con la materia prima, con los materiales intermedios, con los
instrumentos y herramientas, y, también en el caso de los productos finales catalogados como

productos de la industria de la construccién, o del sistema de transporte.*

4. Resultados y discusion
Fueron identificadas 139 empresas. Existe una fuerte concentracidn espacial en la Ciudad de
México y estados vecinos, y en el nortefio estado de Nuevo Ledn. Para determinar la localizacion
espacial de la empresa se utilizé la direccién de sus oficinas centrales (casa matriz). En algunos casos es
posible ubicar el centro de producciéon en una direccién distinta al de la casa matriz pero, en la
generalidad, el domicilio principal coincide con el de produccién. El Grafico 1 muestra la distribucion

geogrifica.

Grafico 1

Distribucion geografica de las empresas de nanotecnologia en México

\
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Fuente: elaboracién propia

Entre el Distrito Federal con 66 empresas y Nuevo Ledn con 30, se alcanza el 69 por ciento del
total. El mapa indica, ademas, la presencia de empresas de nanotecnologia en toda la franja fronteriza
con los Estados Unidos, y en el centro occidente del pais. En la franja fronteriza de ubican varias

empresas maquiladoras, y en el estado de Jalisco el nucleo fuerte de investigacion y produccién de

14En este sector los automdviles son claramente una excepcidn, ya que son mayoritariamente productos
de consumo personal (excepcién de camiones y otros vehiculos de trabajo)

b
L Instituto de Estudios Latinoamericanos — Universidad de Alcal3 | 16

o



Edgar Zayago Lau. Andlisis econédmico y sectorial de las empresas de nanotecnologia...
(IELAT- Octubre 2015)

electrdnicos. Es probable que en estos estados prevalezca la orientacion de las nanotecnologias hacia la
industria electrénica y con destino a la exportacién. Los otros estados con mayor desarrollo industrial,
Nuevo Ledn y Estado de México, concentran, junto a la Ciudad de México y Jalisco, el 82 por ciento de
las empresas de nanotecnologia en México, asi como las principales universidades y centros de
investigacion. En contraste, en los estados no sombreados, que incluye a los mas pobres, no ubicamos
empresa con proceso de manufactura con nanotecnologia. Para el caso de Yucatan y Quintana Roo, los
Unicos estados del sur que aparecen sombreados, sélo encontramos una empresa respectivamente lo
que quiere decir que practicamente el grueso de la actividad productiva con las nanotecnologias se
encuentra en el centro-norte del pais. Esto sugiere que las nuevas tecnologias tienden a profundizar la

brecha pre-existente entre zonas mds y menos desarrolladas.

No todas las 139 empresas tienen produccién doméstica. En muchos casos resulta dificil
determinar si el producto con nanotecnologia que comercializan fue producido en territorio nacional o

importado. En algunos casos la distincion es explicita. El cuadro 2 muestra esta diferencia.

Cuadro 2. Distribucion de empresas NT en México

Empresas Cantidad %
Manufactura
Nacional 74 53.24
Importada 44 31.65
Sin informacidn indicativa de lugar de produccidn 21 15.11
Total 139 100.00

Fuente: elaboracion propia

En algo mas del 50 por ciento de los casos (74 empresas) se pudo establecer su produccion

nacional, y en 32 por ciento se trataba de produccion importada y comercializada en el pais.

Las empresas manufactureras, que suman 139, pueden ser agrupadas de acuerdo al producto
con nanotecnologia y su clasificacién segin la metodologia CIUU de Naciones Unidas. La distribucién
econdmica resultante, por divisiones en la terminologia de CIUU, abarca 6 divisiones manufactureras.
Debe enfatizarse que, como la clasificacion se realizd a partir del producto con nanotecnologia en el
mercado, la clasificacién econdmica no necesariamente refleja la de la empresa. De esta forma una
empresa que tiene varias lineas diferentes de produccion fue clasificada exclusivamente segun el
producto con nanotecnologia. La CIUU subdivide a la seccion manufactura en 24 divisiones. En el caso
de Meéxico, los productos con nanotecnologia sélo representan 6 divisiones. El Grafico 2 permite

visualizar la participacién de cada una de estas divisiones manufactureras.

o]
>
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Grafico 2.

Empresas manufactureras de nanotecnologia en México segun division ClIU
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Fuente: elaboracion propia

El Grafico 2 muestra el cédigo ClIU (dos digitos) entre paréntesis para cada division
manufacturera, seguido de la cantidad de empresas representadas. Salta a la vista que la manufactura
de sustancias y productos quimicos es mayoritaria, triplicando a la siguiente que es la manufactura de
productos de informatica, electrénica y dptica. Le sigue la manufactura de maquinaria y equipo, y a poca
distancia la manufactura de productos farmacéuticos, substancias quimicas medicinales y productos
botanicos de uso farmacéutico. Entre estas cuatro divisiones se cubre mas del 75 por ciento de toda la
industria manufacturera nanotecnoldgica de México. La distribucién de los productos segin estas
divisiones manufactureras indica una inclinacién hacia la ciencia basica, fuertemente representada en
los productos quimicos, pero también en la manufactura de productos de informatica, electrdnicos y

Spticos.

La ubicacidn de los productos nanotecnolégicos en la cadena de valor de las nanotecnologias
refleja la ubicacién de las empresas, dado el punto de partida de que sdélo un producto estad
representado por cada empresa. La visién de conjunto de la distribucién de las empresas en la cadena

de valor se presenta en el Gréfico 3.
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Grafico 3. Distribucion porcentual de las empresas en la cadena de valor de las

nanotecnologias
. N
", . N
.\:- Nanomateriales (15%) ) '_ Nanointermedios (30%) \'.:-':,-—' Productos finales (52%)
- o s
- i & : & P .—/"‘f

Nano-herramientas, equipo y maquinaria (4%)

Fuente: elaboracion propia

Un mayor detalle de esta cadena de valor esta plasmado en el Cuadro 3. Alli la materia prima se

desagrega en cinco grupos, los nano intermedios en cuatro, y los productos finales en cinco grupos.

Cuadro 3. Empresas nanotecnoldgicas segun su ubicacion en la cadena de valor

Nano No. Nano No. Productos No. Herramientas No.
materia intermediarios finales y equipo
prima
segun
base
Carbdn 3 | Circuitos 14 | Vestimenta, 17 | Equipo de 5
deportes & analisis
hogar
Inorganica 1 | Recubrimientos 11 | Cuidado 17
personal vy
alimentos
Metdlica 9 | Compuestos 15 | Construccién 21
e industria
Polimeros 7 | Componentes 1 | Salud 9
electrénicos
Semi 1 Transporte 8
metalicos
Total 21 41 72 5
(15.11%) (29.50%) (51.80%) (3.60%)

Fuente: elaboracion propia

Esta subdivisidon en la cadena no marca una clara inclinacién hacia un determinado tipo de
nanomaterial o de productos intermedios, y habrd que esperar el aumento de la produccién con

nanotecnologia para poder determinar el grado de especializacidn.

En la primera etapa de la cadena de valor, correspondiente a los nanomateriales y

nanoestructuras, se localizaron 21 empresas. Las que fabrican con nanomateriales metalicos
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constituyen el primer grupo con nueve casos. Le siguen estructuras poliméricas con siete; el resto con
tres y menos. Destacan, en esta primera etapa, empresas como Praxair, TCM watches, Tenaris Tamsa y
Dupont. Los principales nanomateriales identificados son didxido de titanio, plata, oro, hidréxido de

magnesio y nanotubos de carbono.

41 empresas conforman la etapa de nano-intermedios. Tres tipos de productos se encuentran
mayormente en esta etapa: circuitos, compuestos y recubrimientos. Comex, por ejemplo, fabrica una
pintura anti-vegetativa y “auto-pulible” (Comex, 2015). La empresa Empower Circle México (Trunano)
importa un recubrimiento que brinda proteccidon contra manchas, vandalismo, abrasion y desgaste, el
cual denominan “Grafiti Armor” (Empowercircle, 2015). Algo mas de la mitad de las empresas que
producen nano-intermedios manufactura en el extranjero y vende en México. Tal es el caso de

Recubritec, Nanodepot, Protec, Altana, Vinssa, Leyvitec, Flextronics, Kodak, Toshiba, Fei y Circuit Check.

Hay 72 productos localizados en la etapa final de la cadena de valor. La mayoria estan en los
segmentos de construccion e industria, seguidos de productos de cuidado personal, alimentos y
agricolas, y vestimenta, deportes y del hogar. En el segmento de construccién e industria encontramos
varias empresas importantes. Cemex, una multinacional mexicana, y de las mayores del mundo en
producir productos para la industria de la construccidn, tiene su matriz en Monterrey, produce y
comercializa un concreto llamado Fortium ICF que permite economizar en costos de mantenimiento y
de energia (Cemex, 2015). Vitromex, localizada en Saltillo, Coahuila, manufactura varios productos
nanotecnoldgicos, pero sobresale una linea de pisos de ceramica anti-bacteriales con nanoparticulas de
plata y estabilizadas con zirconio (Vitromex, 2015). Global Proventus, con matriz en Monterrey, es una
empresa que fabrica nano-membranas especializadas para filtracion de agua para uso residencial,
comercial e industrial (Globalproventus, 2015). En el segmento de cuidado personal, alimentos vy
productos agricolas encontramos empresas mexicanas como Sigma, Xignus, Gresmex y Nanonutrition, y
también empresas con matriz en el extranjero como Avon, Sanki, Vitamist (representante de Mayor
Labs), Kellogs y otras mds. Sigma, por ejemplo, utiliza envases funcionales de menor peso y nano-
peliculas para el envasado de productos que se deterioran al contacto con el oxigeno (Clusternano,
2010). La empresa Avon, con matriz en la ciudad de Nueva York, Estados Unidos, manufactura
cosméticos con diferentes tipos de nanoparticulas (Avon, 2011). Vitamist, representante en México de
la empresa estadounidense Mayor Labs, ofrece vitaminicos en nano-espray, con el objetivo de aumentar

la absorcidn una vez que son aplicados en las paredes bucales (Vitamist, 2015).

Es posible que varias de las empresas que manufacturan con nanotecnologia en México también
realicen 1&D. Esta informacidén no pudo de captada; sin embargo hemos registrado 21 empresas que sin
lanzar productos al mercado estdn realizando 1&D en nanotecnologia, a juzgar por patentes registradas
o proyectos de investigacion financiados. Como se trata de informacion parcial no la hemos incluido en

la cadena de valor. Pero algunos ejemplos son ilustrativos de los lugares y temas de investigacion.
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El estado de Nuevo Ledn concentra nueve empresas de las 21 que realizan 1&D. Frisa Forjados,
por ejemplo, es una empresa que realiza investigacién sobre nanomateriales y aplicaciones en el Cluster
de Nanotecnologia de Nuevo Ledn (Barcenas, 2010). La empresa Copamex realiza investigacion con la
encomienda de desarrollar nanomateriales ignifugos para aplicarse a carton o papel (Gonzélez, 2011b).
Fuera de Nuevo Ledn estd Cementos Chihuahua, ubicada en la ciudad del mismo nombre, la cual
participd en una investigacion sobre las caracteristicas fisicas de cemento habilitado con nanomateriales
(6xido de silicio) (Cervantes et al., 2013). Hay otras empresas en I&D localizadas en otras entidades
federativas, como Mezfer, Resymat, Celanese y Casematic, las cuales cuentan con patentes en

nanotecnologia.

Una vez distribuidas las empresas en la cadena de valor resulta ilustrativo analizar en qué medida
el producto final es un nuevo medio de produccion de sucesivos procesos industriales o va dirigido al
ciudadano consumidor final. Distinguimos asi los medios de produccién de los medios de consumo. Esta
distincion no es exacta cuando se trabajan agregados, como es el caso y como fue senalado
anteriormente. La harina puede ser consumida como producto final pero la mayoria se destina a medio
de producciéon de la industria del pan y las galletas. Por lo regular al trabajar con datos agregados se
subestiman los medios de produccién, ya que por razén de la acumulacién ampliada de capital el grueso
de la produccidon vuelve a formar parte de nuevos procesos productivos. Existen, no obstante
excepciones contrarias, como es el caso de la industria automovilistica con el carro de uso personal.
Pero esta informacidn, aunque aproximada, es de importancia para identificar el papel de las

nanotecnologias en el proceso de acumulacién de capital.

El cuadro Cuadro 4 agrupa las empresas segln sus productos sean medios de produccidon o

medios de consumo

Cuadro 4. Empresas segun produccion de medios de produccidon o de medios de

consumo
Cantidad
Nano materiales 21
Nano intermedios 41
Productos finales (Construccion e industria; Transporte) =29
Herramientas y equipo 5
Sub Total | 96 (69%)
Producen medios de consumo
Productos finales (Vestimenta, deportes & hogar; cuidado personal y =43
alimentos; vy, salud)
Sub Total | 43 (31%)
TOTAL 139
Fuente: elaboracién propia
%
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Grosso modo 96 empresas producen medios de produccion, lo cual constituye casi el 70% del

total, y 43 empresas producen medios de consumo (aproximadamente 70% del total).

Empresas que producen medios de produccidon son, por ejemplo, Viakable, encargada de
manufacturar cables industriales con recubrimiento nano; Polimeros nacionales, empresa que produce
nanomateriales para la industria; Sony, compafiia que manufactura oleds para pantallas; o, Kaltex, entre
cuyos productos destaca una nano-fibra bactericida que evita los malos olores. Empresas que producen
medios de consumo son, por ejemplo, 3M, que comercializa productos dentales y de uso médico;
Whirpool y Mabe, que manufacturan y comercializan algunos productos de linea blanca que contienen

nanomateriales; y, Ten Pac, que es una empresa que fabrica calzado industrial.

5. Conclusiones

México investiga en nanotecnologias desde los afios noventa. Durante la primera década del siglo
XXI fondos publicos fueron destinados a laboratorios especializados, al establecimiento de parques
industriales y a la creacién de redes de investigacién. No obstante, no existe un programa o institucion
publica que establezca lineamientos para su desarrollo y concentre la informacidén, de manera que se
obtienen datos dispersos, y tampoco se conoce el monto de inversidn destinado a estas tecnologias. La
investigacién que se llevd a cabo para recabar informacidn sobre empresas que producen y
comercializan productos de las nanotecnologias en México es un esfuerzo para cubrir parte de tales

lagunas.

La investigacién abarcd cuatro etapas sucesivas. En la primera se realizd6 un inventario de
empresas nanotecnoldgicas en México, identificando 139. En la segunda parte se clasificaron los
productos con nanotecnologia segun la International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities de la Organizacién de las Naciones Unidas, lo cual permitié mostrar que el 40 por ciento de los
productos corresponden a la manufactura de sustancias y productos quimicos; seguido con un 14 por
ciento por la manufactura de productos de informatica, electrénica y dptica. En la tercera etapa se
localizaron las empresas segun una cadena de valor simple de las nanotecnologias, que distingue la
materia prima (nano materiales y materiales intermedios) de los productos finales y de los instrumentos
y equipo, mostrando que aproximadamente la mitad de los productos de las nanotecnologias en el
mercado son productos finales, y otro tanto nanomateriales, materiales intermedios e instrumentos. La
cuarta y ultima etapa consistio en clasificar los productos segun si se volcaban prioritariamente a nuevos
procesos productivos (consumo productivo) o para el consumo personal. El resultado mostré que cerca

del 80 por ciento de los productos tienen como fin el consumo productivo.
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