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Guia para la Identificacion de proyectos potencialmente novedosos en la Facultad de Ingenieria

Resumen

El presente trabajo pretende apoyar a la Comunidad de la Facultad de Ingenieria a través de una
serie de estudios y recomendaciones que buscan impulsar el aprovechamiento de proyectos
académicos para fines comerciales.

Se describen definiciones necesarias para comprender el grado de novedad que poseen los
proyectos académicos, asi como para conocer los elementos basicos que conforman un
ecosistema de innovacion.

Se muestran referencias nacionales e internacionales con respecto a los elementos involucradas
con el desarrollo de los proyectos académicos, como Instituciones de Educacion Superior, Centros
de Investigacién, campos de conocimiento con mayor densidad poblacional, proteccién de
propiedad intelectual, produccién de articulos cientificos, inversiéon gubernamental en actividades
cientificas y tecnoldgicas, sectores industriales, entre otros.

Se realiza un analisis comparativo sobre algunas herramientas para evaluar la innovacion de
manera local y global.

Se enlistan posibles fuentes de financiamiento para llevar a cabo proyectos de explotacion
comercial del conocimiento, describiendo los requerimientos y beneficios que ofrece una de las
opciones de financiamiento.

Se expone un caso de estudio en donde se revisa el procedimiento para llevar a cabo la solicitud
de recursos financieros para apoyar la explotacion de los resultados del caso.
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Introduccion

Para cumplir con los objetivos y alcances del estudio, se realizé una investigacién para conocer las
oportunidades que existen en México para poder dar continuidad a los proyectos académicos
concluidos con éxito. A partir de ahi se buscé presentar dichas oportunidades a la comunidad
académica de tal manera que se establezcan las bases necesarias para comprender como
funcionan los sistemas de innovacién, quiénes participan, cdmo son impulsados y qué es lo que
se espera obtener de ellos. Posteriormente se enlistan alternativas de financiamiento que existen
actualmente en México y se describe a detalle los requisitos y los beneficios para poder postular
una propuesta de solicitud de recursos que sirvan para impulstar el desarrollo de un proyecto. Asi,
a lo largo del presente trabajo se puede consultar la siguiente informacion:

En el apartado de Propdésito se describen las motivaciones que dieron origen al estudio.
En los Antecedentes se presentan los conceptos basicos relacionados con la innovacion,
ademas de otros relacionados con la transferencia de la tecnologia y la explotacion del
conocimiento. También se muestra la estructura del sistema nacional de innovacion.

En el Contexto nacional se resumen los resultados obtenidos en estudios internacionales
de competitividad e innovacién, junto con los registros nacionales en cuanto a formacion
académica, inversion en proyectos de investigacion, produccion de publicaciones cientificas
y solicitudes de proteccion de propiedad intelectual.

En los Indicadores de innovacién, se presentan algunas organizaciones internacionales que
dedican esfuerzos para desarrollar mecanismos que permitan evaluar el nivel de
innovacién que poseen determinados paises, lo anterior a través de evidencias como la
cantidad y calidad de los recursos humanos dedicados a realizar actividades innovadoras,
los recursos financieros que se invierten y los resultados que se obtienen en la forma de
generacion de propiedad intelectual.

En el aspecto del Financiamiento de la innovacion se dan a conocer algunas fuentes de
ingreso econdmico para sostener los proyectos, algunas opiniones que se tienen a nivel
nacional sobre los apoyos gubernamentales, los principales actores con respecto al
financiamiento y el desarrollo de actividades innovadoras, algunas de las politicas publicas
qgue brinda el gobiernoy, ejemplos de fondos para apoyar proyectos académicos.

En el Caso de estudio, se presenta una de las fuentes de financiamiento que ofrece el
gobierno, se expone el objetivo del programa, las modalidades y sus requisitos de
aplicacién, los criterios de evaluacion para la aceptacién de las propuestas, asi como una
serie de recomendaciones para la adecuada postulacion de las propuestas. El apartado
concluye con un ejemplo que se basa en un caso de estudio y se enlista la manera en que
puede participar la solicitud de recursos del programa.
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Objetivos y alcances

Objetivos

1. Facilitar informacion relevante para poder identificar areas de oportunidad en los campos
de conocimiento para poder realizar la explotacion del conocimiento a partir de los
proyectos que se llevan a cabo en la Facultad de Ingenieria y estimar su nivel de innovacion.

2. Resumir las politicas publicas que ofrece el gobierno y los temas prioritarios para impulsar
la explotacién del conocimiento.

Alcances

1. Entregar un reporte que resuma la situacion actual de México en cuanto a ciencia,
tecnologia e innovacion.

2. Mostrar un caso de estudio cuya finalidad sea revelar las oportunidades que existen de
realizar proyectos de investigacion y desarrollo a partir de los proyectos concluidos en la
Facultad de Ingenieria e identificar su posible nivel de novedad.

Proposito

La idea inicial del presente trabajo surge a partir de una angustia recurrente en la juventud en
México, un problema que, sin lugar a dudas, acongoja a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
y que seria deseable que se fuera mitigando con el pasar de las generaciones estudiantiles. Para
definir el problema basta describirlo de manera comprensible, y se trata de la desidia e
incertidumbre que predomina durante el comienzo de la carrera profesional, el desempleo, la falta
de conciencia con respecto al valor que tenemos los egresados de la Facultad de Ingenieria como
profesionistas, la aparente falta de recursos financieros para dar inicio o continuidad a los
proyectos, o el desconocimiento de mecanismos para proteger la propiedad intelectual, asi como
la consecuente explotacion del conocimiento, entre otras inquietudes relacionadas.

La respuesta al conjunto de factores que conforman el problema no se encuentra en este trabajo,
sin embargo, éste trabajo si busca orientar a los lectores que se encuentran en una de las
situaciones antes mencionadas, principalmente para generar curiosidad, para abrir la mente a
nuevas posibilidades, para incentivar el desarrollo de un proyecto que pueda definir el ejercicio de
la carrera profesional de tantos egresados como sea posible.

Finalmente, cabe aclarar que la investigacion realizada no es tan exhaustiva como para declarar
que cubre todo lo esencial con respecto a la informacion requerida para el arranque de un
proyecto innovador que garantice tener un alto potencial de éxito, pero si le sera posible al lector
identificar qué tan novedosa puede llegar a ser su propuesta, cuales son algunos requerimientos
que debe cumplir para llevarla a cabo, dénde puede documentarse con respecto a las
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oportunidades que puedan surgir, asi como algunas recomendaciones que podrian reducir el
riesgo asociado al emprendimiento de dicha propuesta.

Antecedentes

Importancia de la innovacion

La innovacion en la labor del ingeniero conlleva multiples efectos positivos que pueden impactar
directamente en la sociedad, en la economia o en el medio ambiente. En cuanto a produccién de
bienes o servicios, las actividades de innovacion en la industria pueden generar resultados en la
mejora de la calidad, incrementar la capacidad de produccién, mejorar la flexibilidad, lo cual se
puede reflejar en la satisfaccion del cliente, reduccién de tiempos y costos, o un aumento en la
gama de productos. Uno de los problemas clasicos en la industria yace en la optimizacién de
recursos, esto ha desencadenado multiples soluciones innovadoras a lo largo de la historia,
ademas, la innovacion en los procesos puede facilitar el cumplimiento de estandares y
regulaciones, garantizando la seguridad de los productores y los consumidores (Lawlor et al.,
2013). Aunque actualmente las ideas innovadoras también pueden aplicarse a la manera en que
se estructura una organizacion, a la forma de comercializar los bienes, a la reduccion del impacto
ambiental, al beneficio que obtiene la sociedad, entre multiples enfoques que sorpresivamente
pueden tener un origen menos empresarial y mas humanitario. Nuevas tecnologias y materiales
fomentan la creacion de nuevos mercados, ademas de satisfacer en mayor medida las
necesidades del cliente y el usuario final. Nuevos recursos digitales pueden facilitar actividades
que antes eran complejas y laboriosas. No cabe duda que la ciencia y la tecnologia ayudan a la
sociedad a tener una mejor calidad de vida, a potencializar las capacidades, a alcanzar
oportunidades antes no existian (Saracho et al., 2015). El ingeniero juega un rol muy importante
dentro del contexto de la innovacion y en México, particularmente, hacen falta profesionistas con
iniciativa y capacidad para innovar. Los egresados de la Facultad de Ingenieria pueden contribuir
en menor o mayor medida al progreso cientifico, tecnolégico, econémico y social de la sociedad
mexicana. Un egresado ha realizado actividades relacionadas con el desarrollo de prototipos,
disefios, propuestas, reportes, calculos, investigacion, simulaciones, programacion, cotizaciones,
planificacion, ejecucion, conclusiones, presentaciones, entre otras. Por lo tanto, es capaz de
involucrarse en actividades de investigacion, experimentacion, desarrollo de proyectos,
documentacién de resultados, colaboracién o seguimiento de protocolos y metodologias. El
requerimiento técnico esta practicamente cubierto en el ejercicio de la innovacién para los
egresados de la Facultad de Ingenieria Yy, si se consideran habilidades como solucién de problemas,
pensamiento analitico, trabajo bajo presion y, aprendizaje autodidacta, es evidente que el factor
clave para emprender un proyecto de innovacion es la iniciativa (Malkin et al., 2013).

En México algunos factores que dificultan el progreso de la innovacion son los paises
desarrollados, la globalizacion, los oligopolios y, sobretodo, la existencia de necesidades basicas
que tienen prioridad para la sociedad mexicana, como la salud, alimentacién, seguridad,
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educacion, pobreza, etc. Hay muchas necesidades que hace falta subsanar en la poblacion
mexicana, sin embargo, el verdadero reto consiste en conseguir que se satisfagan las de aquellas
personas que no pueden costear sus necesidades y que se encuentran en zonas marginadas
(Albornoz et al., 2015).

Segun el indice Global de Competitividad, el aspecto por el que méas destaca México es el tamafio
de mercado, ubicacion geografica, México ha tratado de posicionarse como uno de los paises
estratégicos para llevar a cabo operaciones comerciales en América. Ademas de contar con
tratados de comercio que simplifican tramites y reducen los costos de exportacién, facilidades
legales para iniciar operaciones y una variedad de recursos humanos capacitados distribuidos en
toda la republica (Schwab & Sala, 2017).

Gracias a la globalizacién y el rapido avance de la tecnologia, tenemos a nuestra disposicion una
amplia gama de herramientas para mejorar la productividad localmente. Ademas, la adopcion de
la misma permite asimilar y adaptar herramientas que posteriormente podrian sentar las bases
para crear nueva tecnologia. No obstante, la percepcion del valor agregado que deja la
investigacion genera bajas expectativas, de ahi que muchos empresarios mexicanos no presenten
interés en actividades de innovacién (Dini & Stumpo, 2011).

En México existen profesionistas que tienen perfil adecuado para la investigacion pero que no se
dedican a dichas actividades por falta de interés o de oportunidades. Para poder generar una
cultura de innovacion en las empresas mexicanas hace falta que los actores tengan conocimiento
sobre el estado del arte de su respectiva industria. El gobierno cuenta con programas que
fomentan la investigacion a nivel académico y empresarial pero un inconveniente al realizar
proyectos en conjunto es la transferencia tecnolégica. Se requiere una mejor vinculacion entre los
entes involucrados en la investigacion y desarrollo experimental y la explotacion de los resultados
obtenidos (Santamaria et al., 2015).

Entre las principales causas por las cuales en México no se realizan esfuerzos por la innovacion,
destacan la falta de visién prospectiva, el riesgo financiero que representa la innovacion
empresarial, la incertidumbre en cuanto a tiempos y el éxito de las investigaciones, aunado al
desaprovechamiento de talento existente. Es menester que exista mayor acceso a las politicas que
brindan asesoria y financiamiento en cuanto a nuevos proyectos de investigacion (Albornoz et al.,
2016).

Para que el desempefio en la investigacion y desarrollo tecnologico tenga éxito, se necesita una
fuerza laboral capacitada y enfocada en el desarrollo social y econdmico, en otras palabras, con
miras a mejorar la calidad de vida y comercializar los productos obtenidos de la investigacion. Para
lograr esto, es recomendable aprovechar los programas e incentivos a la innovacién que ofrece el
gobierno, ademas de formar alianzas estratégicas (Malkin et al., 2013).

Al comercializar los resultados obtenidos de la investigacion y desarrollo experimental, se crean
nuevas fuentes de crecimiento impulsadas por la innovacion, las cuales son vitales para levantar
la economia y existe la posibilidad de que se presente un crecimiento a largo plazo. La innovacién
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en agricultura es especialmente necesaria en los paises en vias de desarrollo, como México, pues
ayuda a superar los retos en cuanto a alimentacion y, en el mejor de los casos, incrementa la
exportacion de éstos (Dutta et al., 2017).

Desde mediados del Siglo XX ha sido cada vez mas claro que la convergencia internacional en
cuanto a esfuerzos en innovacién tiene como consecuencia un progreso mucho mayor. Hoy, mas
que nunca, existe acceso a la colaboracion conjunta y practicamente todos los paises tienen
oportunidad de participar en proyectos de investigacion. Esto es especialmente importante para
los paises en desarrollo, pues es una estrategia para seguir avanzando en cuanto al aprendizaje
sobre tecnologia, metodologias, y estado del arte relacionado con los proyectos que se lleven a
cabo en colaboracién internacional (Dutta et al., 2017).

México debe ser capaz de consolidar el potencial con el que cuenta y no despreciar los esfuerzos
que se han realizado anteriormente. Todo esto, a pesar de los retos politicos, sociales y
econdmicos que enfrentamos dia a dia. Asimismo, se debe considerar que la presencia de clusters
regionales que realicen actividades de investigacion es esencial para agregar diversidad e impulsar
el desempefio nacional de innovacion. También es de suma importancia mejorar las métricas que
contabilizan las actividades realizadas al respecto, para poder conocer el estado actual y qué hace
falta mejorar (Albornoz et al., 2015).

Para la industria los efectos mas relevantes que se pueden obtener a partir de un proceso de
innovacién son mayores ingresos por venta, o expectativa de mayores ingresos, menores costos
de produccion, mayor participacion en el mercado, cumplimiento de normas ambientales, mayor
avance tecnoldgico, utilizacion de nuevos materiales o productos intermedios, nuevas partes
funcionales o funciones fundamentalmente nuevas, nuevas técnicas de produccién, desarrollo
interno de nuevo software profesional, nuevos métodos de generacién de servicios o la
implementacién de tecnologia radicalmente nueva (Saracho et al., 2015).

Cuando una organizacion realiza un proyecto de innovacion, se considera como fuente interna a
los departamentos de ingenieria, produccién, mercadotecnia, servicio al cliente, disefio e
investigacion y desarrollo tecnolégico, siempre y cuando contribuyan con el proyecto. Asimismo,
se considera como fuente externa a competidores, proveedores, clientes, consultores, empresas
afines, universidades, centros de investigacion, patentes, conferencias, seminarios, revistas, redes
computarizadas de informacion, ferias y exposiciones industriales. Se considera como recursos
destinados a la innovacion a la adquisicién de espacios, equipos y software utilizados en proyectos
de innovacién, personal dedicado a las actividades de investigacion y desarrollo experimental,
ademas de la capacitacién del mismo (Pearson et al., 1995).

Tipos de innovacion

La innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o
servicio), proceso, método de comercializacibn o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores
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(Jankowski & Gault 2015). En la literatura se describen distintos tipos de innovacién, a continuacién
se enlistan algunos de los que se utilizan con mayor frecuencia (FCCYT, 2012).

Innovacién de producto. Incluye la mejora significativa de las caracteristicas técnicas, de los
componentes y los materiales, de la informatica integrada, de la facilidad de uso u otras
caracteristicas funcionales.

Innovacién de proceso. Pueden tener por objeto disminuir los costos unitarios de
produccion o distribucion, mejorar la calidad, asi como producir o distribuir nuevos
productos o sensiblemente mejorados.

Innovacién de comercializacion. Implica cambios significativos del disefio o el envasado de
un producto, su posicionamiento, su promocion o su tarificacion.

Innovacién organizacional. Implementacién de un método organizacional nuevo, la
introduccién o modificacién de estructuras organizacionales, distribucion de roles vy
responsabilidades internas y externas, o establecimiento de orientaciones estratégicas que
impacten en la competitividad de la organizacion.

Innovacién disruptiva. Consiste en la creacion de productos o procesos nuevos, que no
pueden entenderse como una evolucion natural de los ya existentes, y cuya introduccion a
la aplicacién causa un cambio de alcances globales. Se trata de situaciones en las que la
utilizacién de un principio cientifico nuevo provoca la ruptura real con las tecnologias
anteriores.

Innovacién incremental. Son pequefios cambios dirigidos a incrementar la funcionalidad y
las prestaciones de la organizacion que, si bien aisladamente son poco significativas,
cuando se suceden continuamente, de forma acumulativa, pueden constituir una base
permanente de progreso.

Innovacién social. Involucra la satisfaccion de las necesidades sociales, la creacidon de
nuevas relaciones sociales e incrementa la capacidad de accién de la sociedad.

Innovacién inclusiva. Contribuye a reducir la exclusion social y la privacion de capacidades
que padecen los sectores de la poblacion mas desfavorecidos. Depende de un encuentro
entre quienes tienen o expresan necesidades sociales y los agentes con capacidades
cientifico-tecnolégicas y productivas para atenderlas.

Servicios cientificos y tecnoldgicos

Los servicios cientificos y tecnolégicos son todas las actividades relacionadas con la investigacion
y el desarrollo experimental que contribuyen a la generacién, difusion y aplicacién de los
conocimientos cientificos y tecnolégicos (FCCYT, 2012). Se pueden clasificar de la siguiente manera:

Los servicios de ciencia y tecnologia prestados por bibliotecas, archivos, centros de
informacion y documentacion, servicios de consulta, centros de congresos cientificos,
bancos de datos y servicios de tratamiento de la informacion.
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VI.

VII.

VIIL.

Los servicios de ciencia y tecnologia proporcionados por los museos de ciencias y/o
tecnologia, los jardines botanicos y zooldgicos y otras colecciones de ciencia y tecnologia
(antropolégicas, arqueoldgicas, geoldgicas, etcétera).

Actividades sistematicas de traduccion y preparacion de libros y publicaciones periddicas
de ciencia y tecnologia.

Los levantamientos topograficos, geoldgicos e hidroldgicos; observaciones astrondémicas,
meteorologicas y sismoldgicas; inventarios relativos a los suelos, los vegetales, los peces
y la fauna; ensayos corrientes de los suelos, del aire y de las aguas, y el control y la
vigilancia corrientes de los niveles de radiactividad.

La prospeccién y las actividades asociadas cuya finalidad sea localizar y determinar
recursos petroleros y minerales.

Recoleccién de informacion sobre los fendmenos humanos, sociales, econémicos y
culturales cuya finalidad consiste, en la mayoria de los casos, en reunir estadisticas
corrientes.

Ensayos, normalizacion, metrologia y control de calidad: trabajos corrientes y ordinarios
relacionados con el analisis, control y ensayo de materiales, productos, dispositivos y
procedimientos mediante el empleo de métodos conocidos, junto con el establecimiento
y mantenimiento de normas y patrones de medida.

Trabajos corrientes y regulares cuya finalidad consiste en aconsejar a clientes, a otras
secciones de una organizacion o a usuarios independientes, y en ayudarles a aplicar
conocimientos cientificos, tecnologicos y de gestion.

Actividades relativas a las patentes y licencias: trabajos sistematicos de caracter cientifico,
juridico y administrativo realizados en organismos publicos.

Niveles de madurez tecnoldgica

La madurez tecnoldgica consiste en el grado de interaccion que tiene una organizacién con
respecto a la tecnologia (CONACYT, 2016). Se divide en los seis siguientes niveles:

1.

Adquisicion de tecnologia, equipo, maquinaria o licencias. La organizaciéon adquiere
tecnologia para comenzar, actualizar o ampliar sus operaciones, sin embargo, no cuenta
con la facultad para resolver problemas relacionados con la tecnologia.

Asimilacién de la tecnologia adquirida. La organizacion atraviesa un proceso de aprendizaje
y aprovechamiento racional de los recursos tecnologicos, a partir del uso y la
documentacién de la tecnologia adquirida, asi que conoce los componentes y la manera en
que ésta funciona.

Adaptar o modificar la tecnologia adquirida. La organizacion es capaz de realizar cambios
en la tecnologia adquirida para satisfacer algunas necesidades especificas y obtiene
mayores niveles de eficiencia.

Generar o desarrollar la tecnologia propia. La organizacion cuenta con la capacidad de
desarrollar tecnologia a la medida de sus necesidades.
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5. Proteger la tecnologia propia. La tecnologia creada por la organizacion tiene la novedad
suficiente para ser protegida en México o en el extranjero.

6. Comercializar la tecnologia propia. La organizacion explota la tecnologia creada para su
propio beneficio pero ademas es capaz de vender licencias o equipos a otras empresas que
lo requieran.

La NASA utiliza un criterio de medicién de la madurez tecnolégica denominado 7echnology
Readness Level, el cual se basa en una clasificacion del progreso de los proyectos que se realizan
internamente en dicha organizacién (Mai, 2012). Se divide en nueve niveles:

Principios basicos observados y reportados

Concepto y/o aplicacion tecnoldgica formulada

Funcidn critica, analitica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica
Validacion de componente y/o disposicion de los mismos en entorno de laboratorio
Validacion de componente y/o disposicién de los mismos en un entorno relevante
Modelo de sistema o subsistema o demostracion de prototipo en un entorno relevante
Demostracion de sistema o prototipo en un entorno real

Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones

Sistema aprobado con éxito en un entorno real

W N ~WN =

Transferencia de tecnologia

Se denomina transferencia de tecnologia a la actividad mediante la cual se comercializan o
intercambian conocimientos cientificos y tecnoldgicos entre distintas organizaciones. Los tipos de
transferencia se dividen en dos tipos (FCCYT, 2012). 1) egresos, cuando se adquieren
conocimientos cientificos y tecnolégicos como compra de patentes, licencias o inventos, revelacion
de know-how, pagos por derechos de propiedad industrial, servicios por asistencia técnica
industrial, estudios técnicos, consultorias o trabajos de ingenieria o cualquier contrato
independiente que esté sujeto a la transmisién de conocimiento cientifico y tecnolégico, y 2)
ingresos, cuando la organizacion posee conocimientos cientificos y tecnolégicos que puedan ser
comercializados.

Balanza tecnologica

La transferencia de tecnologia puede realizarse en dos vias, egresos e ingresos. Los ingresos por
transferencia tecnoldgica pueden ser de dos tipos (CONACYT, 2016): intercambio de técnicas,
como ventas de patentes o inventos no patentados, revelacion de know-how, regalias por licencias
de patentes o, ingresos por derechos de propiedad industrial (disefio, modelos, marcas o
franquicias) y; servicios con contenido tecnolégico, como ingresos por estudios técnicos,
consultorias y trabajos de ingenieria o por servicios de asistencia técnicas industrial asociados a la
venta de maquinaria y equipo, asi como contratos independientes. Mientras que los egresos
corresponden a la compra o adquisicion de los conceptos antes mencionados.
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En el Manual de Frascati se presentan una serie de ejemplos que sirven como criterio para
diferenciar las actividades de investigaciéon y desarrollo tecnoldgico con respecto a otras
actividades empresariales (Jankowski & Gault 2015). Los prototipos y plantas piloto se consideran
actividades de investigacién cuando el objetivo primario es realizar mejoras significativas en el
producto o proceso que se estudia. Los disefios industriales, de herramental y pruebas de
produccion se también se consideran como actividades de investigacién cuando no son para
procesos de produccion planificados. A partir del desarrollo de pre-produccion, incluyendo el
servicio después de ventas, las patentes y licenciamiento, pruebas de rutina, recoleccién de datos
de produccion e inspecciones de control se consideran puramente como actividades
empresariales.

Clasificacion de actividades industriales

La clasificacion internacional de actividades industriales incluye una categorizacién de acuerdo con
un criterio de la estructura y el nivel de intensidad que conllevan las ramas industriales en
actividades de investigacién y desarrollo experimental. A continuacién se muestra dicha
clasificacion (FCCYT, 2012).

Bajo Medio bajo
e Reciclaje e Productos minerales no metdlicos
e Pulpa, papel y productos de papel e Cauchoy productos plasticos
e Alimentos, bebidas y tabaco e Carbdn, productos derivados del petréleo
e Textiles, prendas de vestir, piel y cuero y energia nuclear
e Ventas al mayoreo y menudeo, y reparacion e Comunicaciones
de vehiculos de motor e Metales basicos
e Electricidad, gas y suministro de agua e Barcos
(servicios publicos) e Productos fabricados de metal (excepto
e Bienes raices, renta y actividades magquinaria y equipo)
empresariales Medio alto
e Construccién e Investigaciony desarrollo
e Intermediacion financiera (incluyendo e Magquinaria, equipo, instrumentos y equipo
aseguradoras) de transporte (excepto maquinaria de
e Transportay almacenamiento oficina, contabilidad y computacién)
e Hoteles y restaurantes e Vehiculos de motor
e Servicios comunales, sociales y personales e Otros equipos de transporte (excepto
Alto aviones y barcos)
e Aviones e Quimicos y productos quimicos (excepto
e Farmacéuticos farmacéuticos)
e Maquinaria de oficina, contabilidad y e Magquinaria no especificada en otra parte

computacion
e Equipo electrdnico (radio, TV y
comunicaciones)

Computadoras y actividades relacionadas



Metodologia de disefio para la creacidon de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

e Instrumentos médicos, de precision y épticos,
relojes y cronémetros

Modelo de sistema de innovacion

Un sistema de innovacién consiste en las interacciones entre los actores necesarios para
transformar una idea que permita generar un proceso, producto O servicio nuevo O
significativamente mejorado que pueda ser comercializado, a través de un el flujo de recursos
tecnologicos e informacion entre dichos actores (FCCYT, 2012). Existen tres actores clasicos
involucrados en los procesos de investigacién y desarrollo experimental, el gobierno, las empresas
y las instituciones de educacion superior (Jankowski & Gault 2015). El gobierno, que se encarga de
garantizar un clima adecuado para la interaccién entre los involucrados en los proyectos de
investigacion, generando planes y programas cuya funcion es promover la innovacién en el pais,
impulsando nuevos proyectos al aportar capital de riesgo, a la vez que provee instrumentos legales
que le otorgan los derechos de propiedad intelectual a quien corresponda, ademas de encargarse
de realizar mediciones que sirvan como referencia para conocer el estado del pais y poder
comparar los resultados con otros paises (Malkin et al., 2013). Las empresas son las que aportan
mayor conocimiento y experiencia sobre el estado actual de los productos o servicios que ya
existen, ya que cuentan con la informacién relacionada con el ciclo de vida de los productos o
servicios que actualmente comercializan y nociones sobre los de la competencia, ademas de
poseer estudios sobre las necesidades de la sociedad y comportamiento del mercado, e
infraestructura para llevar a cabo experimentos y fabricacién de prototipos. También son las que
se benefician mas, econdmicamente hablando, al generar un producto innovador exitoso, pues
son las responsables de la comercializacion, aunque eso también implica procesos de
manufactura y distribucion, cumplimiento de normas de seguridad, ambientales y sociales, entre
muchas otras posibles complicaciones (Brem, 2008). Las instituciones de educacion superior y los
centros de investigacion son los principales proveedores de recursos humanos dedicados a la
investigacion, aunado al acceso a acervos digitales de publicaciones relacionadas con ciencia y
tecnologia que sirven para documentarse sobre los temas relacionados con el proyecto de
investigacion, asi que generalmente aportan el fundamento teérico asociado con el disefio del
producto o servicio innovador, asi como enfoques diferentes a los propuestos por la industria,
agregando diversidad y profundidad a las propuestas que aportan. Nuevos estudios con respecto
a los sistemas de innovacién se han encargado de resaltar tres actores que siempre han estado
presentes pero cada vez mas se muestran con mayor presencia y de manera individual, estos son,
inversores privados, la sociedad y el creador o inventor (Audretsch et al., 2016).

En un proceso de innovacion, un punto de partida basico es el autoconocimiento del estado actual
de la empresa o institucion que desea innovar. Consiste en una evaluacion exhaustiva sobre los
recursos, procesos y resultados que se han obtenido en el pasado y con los que se cuenta
actualmente. A partir de ahi, se definen objetivos sobre lo que se desea lograr con los resultados
del proceso de innovacion y se estima la factibilidad, de acuerdo con los recursos materiales e
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intelectuales con los que se cuenta, asi como el acceso a personal capacitado para llevar a cabo
las investigaciones y experimentos necesarios. Hasta este punto puede ser suficiente utilizar sélo
recursos de la empresa o institucion (Colecchia et al., 2010). Se debe planificar a detalle la ruta a
seguiry los recursos que seran necesarios. La siguiente fase se centra en la generacién y desarrollo
de nuevas ideas, para lo cual es indispensable presentar una adecuada masa critica de
investigacion que permita la expansién de conocimientos, asi como un entorno que promuevan la
ciencia y descubrimientos. Es necesario que todos los miembros involucrados en el proyecto
posean una visidén conjunta sobre lo que se espera del proyecto. Es mejor que participen multiples
instituciones en el proceso, ya que asi la inversion individual se reduce mientras que incrementa
la diversidad en cuanto a métodos, disciplinas y equipos disponibles (Dini & Stumpo, 2011).

Una vez que la investigacidn da resultados aceptables, de acuerdo con los objetivos planteados,
se deben realizar una serie de pruebas técnicas, planteamiento de negocios, regulaciones y
evaluaciones de efectividad hasta consolidar los resultados en un producto y/o servicio que pueda
ser comercializado, ya sea directamente con el usuario final o como licencia o patente para otros
proveedores. Un aspecto delicado es la transferencia de tecnologia a través de las universidades,
instituciones y empresas que pudieron estar involucrados, lo ideal es que los beneficios obtenidos
con el resultado final sean justos, ya que asi se fomentara el interés por realizar futuras
colaboraciones, promoviendo la existencia de futuros procesos de innovacion (Hishida, 2013).
Durante la etapa de proteccion o durante la etapa de comercializacion, existe una alta probabilidad
de que la competencia analice los elementos de innovacion que posee el nuevo producto o servicio
e intente imitarlo. De manera que para evitar perder la ventaja competitiva al ser el primero en
presentar el producto o servicio innovador, es recomendable realizar procesos de mejora continua
0 nuevos procesos de innovacién alrededor de lo que ya se obtuvo.

Sistema nacional de innovacion

En México, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) tiene como actor
central a la sociedad mexicana (CONACYT, 2016), cuenta con un marco estructural y normativo que
tiene como fundamento a la Ley de ciencia y tecnologia, la Ley de planeacion y otros instrumentos
juridicos. Su eje rector es el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y sus actividades, objetivos y metas
se definen en el Programa especial de ciencia, tecnologia e innovacién, el cual tiene como objetivo
“Hacer del desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion pilares para el progreso econdmico y
social sostenible”. En la Figura 1 se muestra el diagrama con la jerarquia de los organismos
gubernamentales que conforman al Sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién.
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Comunidad cientifica,
tecnoldgica, empresas,
universidades y centros

de investigacion

Foro Consultivo
Cientifico y Tecnolégico

i ) Consejo General de ) . Gobiernos y
Presidencia de R Junta de Consejo Nacional de .
Investigacion Cientificay Entidades

la Republica . Gobierno Ciencia y Tecnologia . .
Desarrollo Tecnolédgico internacionales

Consejo Consultivo
de Ciencias

Secretarias
de Estado

Conferencia Nacional de
Ciencia y Tecnologia

Figura 1. Sisterna Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en México (CONACYT, 2013)

El Consejo nacional de ciencia y tecnologia (CONACYT) es un organismo publico descentralizado
de la Administracién Publica Federal, integrante del Sector Educativo, con personalidad juridica y
patrimonio propio. El CONACYT juega un papel muy importante en el SNCTI, pues es el responsable
de elaborar las politicas publicas relacionadas con la ciencia y la tecnologia en el pais. Tiene
interaccion con los sectores gubernamental, productivo, educativo, privado no lucrativo y exterior,
de manera que esta involucrado en practicamente todas las actividades orientadas a la innovacién
dentro del pais (CONACYT, 2013).

Existen cinco metas nacionales que dependen del éxito de otros programas sectoriales, los cuales
deben estar forzosamente alineados a tres estrategias transversales: a) Democratizar la
productividad; b) Gobierno cercano y modernoy; c¢) lgualdad de oportunidades y no discriminacion
contra las mujeres (CONACYT, 2013). Las metas y programas son los siguientes:

l.  Meéxico en paz
a. Defensa nacional

b. Gobernacién
c. Procuracién de justicia
d. Marina.

Il.  México incluyente
a. Salud.
1. México con educacion de calidad
a. Educacion.
IV.  México préspero
a. Desarrollo agropecuario, pesquero y alimentario

b. Comunicacionesy transporte

c. Medio ambiente y recursos naturales
d. Energia

e. Turismo

f. Desarrollo innovador.
V.  México con responsabilidad global
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a. Relaciones exteriores.

El gobierno ha enfatizado los esfuerzos en determinados temas ya que son necesidades urgentes
y oportunidades estratégicas para el desarrollo del pais, de manera que tomara acciones de
fortalecimiento de capital humano, agendas de proyectos cientificos, infraestructura y desarrollo
regional relacionado con dichos temas. Esperando que el conocimiento de la siguiente informacion
pueda ser tomada en consideracion por el lector para desarrollar futuros proyectos, a
continuacion se enlistan los temas antes mencionados. Se subrayan los temas de mayor
importancia (CONACYT, 2013).

.  Ambiente
e Gestion integral del agua, seguridad hidrica y derecho al agua
e Los océanosy su aprovechamiento
e Mitigacién y adaptacion al cambio climatico
e Resiliencia frente a desastres naturales y tecnolégicos
e Aprovechamiento y proteccién de ecosistemas y de la biodiversidad

II. Conocimiento del universo
e Estudios de astronomia y de cosmologia
e Estudios de fisica, matematicas, quimica y sus aplicaciones
e Estudio de las geociencias y sus aplicaciones

[ll.  Desarrollo sustentable
e Alimentos y su produccién
e Aspectos normativos para la consolidacion institucional
e Ciudadesy desarrollo urbano
e Estudios de politica publica y de prospectiva

IV.  Desarrollo tecnolégico
e Automatizacién y robdtica
e Desarrollo de la biotecnologia
e Desarrollo de la gendmica
e Desarrollo de materiales avanzados
e Desarrollo de nanomateriales y de nanotecnologia
e Conectividad informatica y desarrollo de las tecnologias de la informacion, la comunicacién
y las telecomunicaciones
¢ Ingenierias para incrementar el valor agregado en las industrias
e Manufactura de alta tecnologia

V. Energia
e Consumo sustentable de energia
e Desarrollo y aprovechamiento de energias renovables v limpias

13
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e Prospeccion, extraccién y aprovechamiento de hidrocarburos

VI. Salud
e Conducta humanay prevencién de adicciones
e Enfermedades emergentes y de importancia nacional
e Medicina preventiva y atencion de la salud
e Desarrollo de la bioingenieria

VIl. Sociedad
e Combate a la pobreza y seguridad alimentaria
e Comunicacién publica de la ciencia
e Economia del conocimiento
e Sociedady economia digital
e Humanidades
e Migraciones y asentamientos humanos
e Prevencién de riesgos naturales
e Seguridad ciudadana

Ademas de los temas declarados en el Plan Nacional de Desarrollo que son de interés nacional, en
el sitio web del Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), se encuentra disponible una
aplicacién en linea que muestra los sectores estratégicos que son de interés para cada una de las
entidades federativas que conforman a México, declaradas por el gobierno de cada estado
(INADEM, 2016). En dicha plataforma es posible identificar multiples areas de oportunidad de
acuerdo a dos criterios de busqueda, es decir, por estado o por industria. Al seleccionar cualquiera
de los estados, el sistema muestra informacién sobre las industrias clave de acuerdo con las
caracteristicas por las que actualmente destaca esa determinada region, asi como industrias
futuras que han sido identificadas por el gobierno local como necesidades de mayor interés
econdmico y social. Por otro lado, al seleccionar una industria, se pueden observar los estados en
donde ésta tiene relevancia econdmica y los paises interesados en impulsar dicha industria.

Entre los estudios que se realizan en México como referencia para conocer el estado actual en el
que se encuentra el pais en relacién al potencial para realizar ciencia, tecnologia e innovacion, se
mencionan los siguientes:

 Indice global de innovacion (INSEAD, OMPI, Cornell University)

e Indice global de competitividad (WEF)

e Indice de competitividad (IMCO)

¢ Informe general del estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (Conacyt)
e indice de innovacion empresarial (Venture Institute)
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Tendencias industriales

La reubicacién de operaciones de manufactura ha ido disminuyendo en los ultimos afos, gracias
a la constante lucha por las reformas legislativas de libre comercio, la movilidad de recursos
humanos y la reduccién de costos en materiales y procesos que proveen las nuevas tecnologias,
aunado a la agresiva competencia que representa la manufactura en Asia (Albornoz et al., 2015).
Es evidente que la implementacion de energias limpias y practicas de sustentabilidad en la
industria demuestren un gran impulso en el dia a dia, es una necesidad y una responsabilidad con
la que todos debemos tratar.

Tanto las practicas de innovacién abierta como las de innovacién colaborativa cada vez presentan
menor frecuencia (Deshpande, 2014), esto debido a la competencia por la explotacion del
dinamico crecimiento de la tecnologia, mientras que antes las grandes compafiias coadyuvaban
para adquirir licencias en conjunto, recientemente se enfrentan en conflictos legales por plagio. A
lo largo de la presente década se ha disminuido la exploracién de nuevos modelos de negocio,
cabe mencionar que en décadas pasadas hubo un auge en la creacién de modelos de negocio
debido al crecimiento econémico de las grandes potencias, resultando en una amplia gama de
estrategias comerciales cuyos resultados se vieron reflejados en el nacimiento o transformacion
de nuevos emporios comerciales, muchas de las cuales siguen siendo adaptadas al mercado actual
(Hishida, 2013).

Para mostrar algunos comportamientos temporales con respecto al contexto de la ciencia y la
tecnologia, en la Figura 2 se muestran algunas tendencias con respecto areas tecnoldgicas,
econdmicas, sociales, ambientales y politico-legales que la Unidad de Inteligencia de Negocios de
ProMéxico ha reportado.

Presién en la reubicacién de Exploracién de
operaciones de manufactura a nuevos modelos
regiones de menor costo de negocio

Desarrollo de nuevos materiales
y procesos (innovacion de
materiales e ingenieria)

Innovacién
colaborativa

Mayor utilizacién Innovacién
de energia limpia abierta

Desarrollo de la
sustentahilidad
de la industria

Crecimiento de
la poblacién

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 2. Tendencias industriales en México (ProMexico, 2016).
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Contexto nacional

Resultados del indice global de competitividad

En el reporte del indice Global de Competitividad correspondiente al afio 2016 (Schwab & Sala,
2017), México ocupa el 51er lugar de entre 138 economias evaluadas. Los resultados se resumen
en 12 indicadores (pilares), los cuales estan agrupado en 3 categorias. México se encuentra por
encima de la media de América Latina y el Caribe, destacando principalmente en los pilares de
Tamafio de mercado junto con el de Salud y educacion primaria, aunque en éste ultimo se debe a
criterios de salud, pues en el criterio asociado a la calidad de la educacion primaria México se ubica
muy por debajo de la media de las economias evaluadas. Dentro del pilar de educacién superiory
capacitacion, los criterios con peor valoracién son la calidad del sistema educativo y la calidad de
la ensefianza en matematicas y ciencias. Con respecto al pilar de las instituciones, México aparece
en las Ultimas posiciones con respecto a los criterios de confianza en los funcionarios publicos,
reportes de crimen y violencia, ademas de la confiabilidad en los servicios policiacos. En el pilar de
eficiencia del mercado de bienes, México se encuentra muy por encima de la media en cuanto a la
prevalencia de negocios de propiedad extranjera. En relacion al pilar de eficiencia del mercado
laboral, cabe sefialar la baja participacion femenina en la fuerza laboral. Sobre el pilar
disponibilidad tecnolégica lo que mas llama la atencién es la inversién extranjera directa. Por
ultimo, en el pilar de innovacion, lo mejor evaluado es la calidad de las instituciones de
investigacion cientifica, mientras que lo peor es la falta de prioridad gubernamental ante la
produccion de tecnologia avanzada local.

En la Figura 3 se presentan los pilares agrupados, junto con la posicion relativa que ocupa México
con respecto al resto de las economias evaluadas, asi como el promedio obtenido en la regién de
Ameérica Latina y el Caribe.
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Figura 3. Resultados del Indice Global de C ompetitividad en México (Schwab & Sala, 2017).

A través de la encuesta de opinion ejecutiva (EOS por sus siglas en inglés), realizada por el Foro
Econdmico Mundial a lideres empresariales, los factores mas problematicos para hacer negocios

en México, de acuerdo con una encuesta realizada durante el estudio, son los siguientes:
[22.5%] Corrupcion
[12.7%] Crimeny robo
[12.1%] Ineficiencia en burocracia gubernamental
[9.4%)] Tasas de impuestos
[8.6%] Regulaciones de impuestos
[7.0%] Acceso al financiamiento
[6.7%] Suministro inadecuado de infraestructura
[5.1%] Personal inadecuado para la educacion
[4.0%] Regulaciones restrictivas del trabajo

[3.7%] Capacidad para innovar insuficiente
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Resultados del indice global de innovacion

En los resultados del reporte que realiza la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual en el
estudio del indice Global de Innovacién (Dutta et al., 2017), la region de América Latina y el Caribe
ocupa el quinto lugar de siete regiones. En esta region, Chile ocupa el primer lugar en cuanto al
nivel de innovacion, seguido por Costa Rica y México, tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Resultados del Indice Global de Innovacion en México (Dutta et al,, 2017).

Esfuerzos economicos

En el reporte del indice Global de Innovacién (IGl) se muestra el mapa que aparece en la Figura 5,
el cual compara la relacion que existe entre las 127 economias, considerando los parametros de
producto interno bruto (PIB) per capita en paridad de poder adquisitivo y el resultado obtenido en
el indice Global de Innovacién (Dutta et al., 2017). En el mapa se muestra una distincién entre los
innovadores eficientes (que poseen un radio de eficiencia en innovacion superior a 0.66) e
ineficientes. Se muestran los codigos para definir a las economias correspondientes a los 25 paises
con mayor valor en cuanto al indice global de innovacién y los 18 paises que se ubican en la region
de América Latina y el Caribe, respetando la nomenclatura publicada en la norma ISO 3166-1
alpha-2. El tamafio de las burbujas representa la poblacion correspondiente a cada economia.
Aparece una linea de tendencia representada por un polinomio de tercer grado, la cual muestra la
relacidon que existe entre la inversion y la calificacion obtenida en el indice.
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De acuerdo con los datos obtenidos en la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(ESIDET) con respecto al afio 2014, en la Figura 6 se aprecia que los paises con una mayor relacién
de Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE) con respecto al Producto Interno Bruto
(PIB) son aquellos en donde el sector privado aporta mas que el sector publico.
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Figura 6. Relacion de inversion publica y privada en investigacion y desarrollo experimental (CONACYT,
2076).

México tiene una relacién de GIDE/PIB de 0.54, siendo el tercer pais que mas invierte recursos en
actividades de investigacion y desarrollo en la region de América Latina y el Caribe, donde la
relacion promedio es de 0.29. Sin embargo, en un panorama global, se encuentra muy por debajo
de la media. Dentro de los 35 paises que conforman la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), por ejemplo, el promedio de la relacion entre GIDE/PIB es de 2.37,
mas de cuatro veces lo que se registré en México (CONACYT, 2016).

En el aflo 2014 se contabilizaron, a nivel nacional, esfuerzos econdémicos en materia de Ciencia,
tecnologia e innovacién de $181.8 miles de millones de pesos mexicanos. Siendo los inversores
principales, casi en igual medida, el gobierno y las empresas. Los recursos fueron invertidos
principalmente en actividades de investigacion cientifica y desarrollo experimental, seguido de
servicios cientificos y tecnolégicos. En la Figura 7 se resumen las fuentes de ingreso y las
actividades en que se invirtieron los recursos antes mencionados.

De acuerdo con los registros de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la inversion realizada
en México con respecto a actividades cientificas y tecnolégicas ha ido incrementando afio con afio.
Uno de los objetivos del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018 es
lograr que el Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE) crezca hasta
alcanzar el 1% del PIB, durante el afio 2015 se registr6 una inversion cercana al 0.54% del PIB.

20



Metodologia de disefio para la creacién de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

_— Gasto Nacional en Ciencia, —
~~ _~_~ Tecnologia e Innovacién "~ \_\
" g (5181,854.9 MDP) X XN

o YN X

Fuentes de financiamiento  Distribucién de actividades

Sector privado (empresas) 46.4% 51.0% Investigacion cientifica y desarrollo experimental
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\ ~

Figura 7. Financiamiento y distribucion de la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion (CONACYT, 2076).

Se le denomina Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia a la inversidon en ciencia, tecnologia e
innovacion realizada por el sector publico. Durante el afio 2014 se reporté un monto total de $83.5

miles de millones de pesos mexicanos. Para reflejar una mayor comprension y control sobre el
ejercicio de éstos recursos, el gobierno los clasifica de cuatro maneras diferentes, como se ilustra
en la Figura 8:

1)

1)

1)

V)

Por tipo de actividad, se invirtieron los recursos en Investigacién cientifica y desarrollo
experimental (69.4%), Educacion y ensefianza de la ciencia y la técnica (22.0%), Servicios
cientificos y tecnolégicos (2.8%) e, Innovacion tecnolégica (5.8%);

por sector de asignacion, los recursos son distribuidos entre la Administracién central y
entidades de servicio institucional (80.2%), Centros de ensefianza superior publicos (18.8%)
y, entre empresas publicas (1.0%);

por objetivo socio-econdmico, la mayoria de los recursos se invierten en el Avance general
del conocimiento (56.7%) y en la Produccién, distribucion y uso racional de la energia
(15.2%), otras areas relevantes, aunque en menor medida, son la Proteccion y
mejoramiento de la salud humana y, la Produccién y tecnologia agricola e industrial y, por
ultimo;

por sectores administrativos, principalmente se invierte en el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT) (40.3%), en Educacion publica (24.0%), obteniendo la UNAM
alrededor de la mitad de los recursos, mientras que el CINVESTAV, el IPN y la UAM reciben
alrededor del 10% y, en Energia (15.2%), centralizando los recursos entre el Instituto
Mexicano del Petr6leo y Pemex, otros sectores relevantes son el de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (8.5%) y el de Salud y Seguridad Social (7.3%).

21



Metodologia de disefio para la creacidon de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

Gasto Federal en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(883,551 MDP)

Por tipo de actividad

Por sector administrativo y principales entidades

40.3% Conacyt
71.0% Consefo Nacfonal de Ciencia y Tecnologia
29.0% Centros de Investigacion

24% Educacién Pdblica

69.4% Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental 22.9% Universidad Naci'ona’/:éluz‘dnoma dé.’ Mexico
22.0% Educaciéon y Ensefianza Cientifica y Tecnologica 1% Cen%‘ro ae /n]/eisr/gacronyde Estudios Avanzados
5.8% Innovacién Tecnologica 10.1% /nst.‘/rul’o_ Po/ffem/fco Nacional .
2.8% Servicios Cientificos y Tecnologicos 9.8% Universidad Auténoma Metropolitana
3.2% FEI Colegio de México, A.C.
0.8% Universidad Autdnoma Agratia Antonio Narro
Paor sector de asignacion 15.2% Energia
80.2% Administracion central y 49.2% Instituto Mexicano del Petrdleo
Entidades de servicio institucional 37.8% Petroleos Mexicanos )
18.8% Centros de ensefianza superior puiblicos 7.1% Instituto de Investigaciones Electricas
1.0% Empresas pUblicas 5.9% Instituto NAcional de /nvestigaciones Nucleares
8.5% Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rura, Pesca y
. . e Alimentacién
Por objetivo socio-econ6mico 21.7% Instituto Nacional de Investjgaciones Forestales
56.7% Avance general del conocimiento Agricolas y Pecuarias
15.2% Produccion, distribucién y uso racional de la energia 18.1% Colegio de Postgraduados
7.3% Proteccién y mejoramiento de la salud humana 6,7% Instituto Nacional de Pesca
7.3% Produccion y tecnologia industrial 6.3% Universidad Auténoma Chapingo
6.4% Produccién y tecnologia agricuola 7.3% Saludy Seguridad Social
3.7% Exploracién y explotacion de la Tierra 47.4% Institutos Nacinoales de Salud
2.3% Estructurasy relaciones sociales 39.7% Direccion General de Calidad y Educacion en Salud
0.7% Cuidado y control del medio ambiente 8.5% Instituto Mexicano del Seguro Social

0.4% Transportes y telecomunicaciones 1.2% [Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los

Trabajadores del Estado

Figura 8. Distribucion del Gasto Federal en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CONACYT, 2016).

Por otro lado, los gastos en investigacion y desarrollo, desde una perspectiva industrial, se centran
en la manufacturay los servicios. En la industria de la manufactura, mas de la mitad de los recursos
estan destinados a la categoria de Maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de transporte,
donde los vehiculos de motor ocupan el 51% de los recursos y maquinas eléctricas el 30%. En la
industria de los servicios, la mayor inversion se realiza en la categoria de empresariales,
aplicandose a los servicios comunales, sociales y personales la mayoria de los recursos, seguido
de la intermediacion financiera.

En la Figura 9 se resumen los recursos invertidos en investigacion y desarrollo experimental dentro
del sector de educacién superior. Durante el afio 2014 se reporté que alrededor del 75% se
invirtieron en el campo de las ciencias naturales e ingenierias, se invirti6 un poco mas del 85% en
actividades de investigacion basica y aplicada, ademas de que mas de la mitad de los recursos
fueron gastados en costos laborales.
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Por tipo de gasto
Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental
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12.4% Desarrollo experimental

Figura 9. Distribucion del Gasto Federal en Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la Educacion Superior
(CONACYT, 2076).

Proyectos de Innovacion

CONACYT reporta que entre los afios 2011 y 2015 hubo un promedio de 137 proyectos financiados
por el Programa de Innovacion Tecnolégica para Negocios de Alto Valor Agregado, Tecnologias
Precursoras y Competitividad de las Empresas (PEIl), con una inversién cercana a $1,863 MDP, de
los cuales el gobierno invierte alrededor del 36% y el resto lo absorbe la empresa interesada
(CONACYT, 2016).

Entre los distintos sectores industriales apoyados por el PEI, los de mayor interés para el CONACYT
son aquellos que pertenecen a la industria Automotriz, Quimica, Alimentos, Farmacéuticay, Salud,
estos representan poco mas de la mitad de los proyectos financiados, en el orden antes descrito.
Otros sectores de interés, aunque solo representan el 22.6%, son los relacionados con la industria
Aeroespacial, Tecnologias de la Informacion, Biotecnologia, Energia, Agroindustrial y, Construccion
(CONACYT, 2016).

Asimismo, las principales entidades federativas que recibieron apoyo financiero para proyectos
que involucraron innovacion, fueron Ciudad de México, Nuevo Ledn, Estado de México, Chihuahua
y, Jalisco. Nuevamente, éstas representan mas de la mitad de los recursos invertidos por el
gobierno, mientras que las entidades de Baja California, Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosiy,
Puebla, representan apenas una cuarta parte (CONACYT, 2016).

Educacion

Para tener una referencia sobre la posicidn relativa que ocupa México con respecto de los demas
paises del mundo en cuestion de instituciones de educacion superior, a continuacidn se presenta
un resumen de los resultados expuestos en el Ranking Mundial de Universidades en la Web
(Cybermetrics Lab, 2017). Este estudio ha sido desarrollado desde 1996 por un grupo de
investigacion llamado Cybermetrics Lab, entregando reportes de desempefio que cubren a mas
de 48 mil dominios web de organizaciones académicas, ademas de centros de investigacion,
hospitales, repositorios y escuelas de negocios, basandose en una metodologia que consiste en
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medir su impacto en internet a través de cuatro criterios principales: presencia (paginas en
dominio principal y subdominios), visibilidad (enlaces externos referenciados), transparencia (citas
de autores principales) y excelencia (publicaciones cientificas en 26 disciplinas).

El objetivo principal del estudio es promover las iniciativas de acceso abierto a la informacién, por
lo cual en la clasificacion se favorece a aquellas instituciones que facilitan la trasferencia de
conocimiento cientifico y cultural generado por las organizaciones para la sociedad, basado en la
premisa de que una mayor actividad en la red puede reflejar la calidad y categoria de la produccion
académica de una institucién, ademas del nivel y especializacion del profesorado e investigadores
que en ella participen, de manera que el estudio abarca a todas las universidades del mundo que
tienen presencia en internet a partir de sus acervos digitales. Los resultados del ranking se pueden
observar en la Figura 10.
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Figura 10. Comparacion de universidades en el mundo (Cybermetrics Lab, 2017).

La Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) publicé un estudio sobre los el registro
histérico de los universitarios titulados en Iberoamérica, en él se observa que en el afio de 1990
los campos de conocimiento de ciencias agricolas, ciencias médicas, ciencias naturales y exactas,
humanidades y artes e, ingenieria y tecnologia, se encontraban con un tamafio de poblacion
relativamente similar mientras que el campo de ciencias sociales poseia un tamafio mas de cuatro
veces superior en relacion al resto de los campos (Albornoz et al., 2015). En el afio 2010, todos los
campos atravesaron por un crecimiento entre el 130% y el 385%, acentuando la diferencia entre
el tamafio de la poblacién titulada, siendo el campo de las ciencias sociales el mas frecuente, con
un tamafo superior a siete veces con respecto al resto de los campos, seguido de ciencias médicas
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e, ingenieriay tecnologia, presentando éstos ultimos un tamafio que dobla la cantidad de los otros
tres campos.

En el Informe General del Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (2014) que publica el
CONACYT, se revela que en México alrededor del 21.4% de la poblacion mayor a 18 afios de edad
esta considerada como parte de los recursos humanos en ciencia y tecnologia, es decir, que posee
una formacién académica suficiente para desempefiar labores de investigacién y desarrollo
experimental, o bien, actualmente se encuentra desempefiando dichas labores pese a no contar
con una formacion académica previa (CONACYT, 2016).

El Gasto Federal para Ciencia y Tecnologia (GFCYT) que presupuesté el gobierno durante el afio
2015 ascendié hasta $21,100 MDP, de los cuales el 54.1% fue asignado a la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), el 13.3% al Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV), el 12.9% al Instituto Politécnico Nacional (IPN), el 11.0% a la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM). Dos menciones destacables, aunque en mucho menor medida que las
instituciones anteriores, son el Colegio de México (COLMEX) y la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) (CONACYT, 2016).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (2015) que realiza el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) junto con la Secretaria del Trabajo y Prevision Social
(STPS), existen 4,358.4 miles de personas que completaron el nivel de educacién terciaria y que
estan desempefiando actividades de ciencia y tecnologia en México. Dentro de éste grupo
poblacional, el 10.9% posee estudios de posgrado, el 81.9% posee estudios de licenciatura y el
7.2% posee estudios técnicos. Ademas, los principales campos de la ciencia en los que se
concentran éstos individuos son ciencias sociales (55.7%), ingenieria y tecnologia (17.1%) y, ciencias
de la salud (13.8%), lo cual es congruente con el estudio realizado por el RICYT a nivel
Iberoamericano, pues el resto de los campos posee una participacién menor al 5.5% (CONACYT,
2016). En contraste, el mismo estudio realizado por el INEGI y la STPS muestra que existen
alrededor de 1,731.1 miles de personas que completaron el nivel de educacion terciaria y que no
se encuentran realizando ninguna actividad econdmica, de los cuales Unicamente el 8.4% estan
buscando ocuparse en alguna actividad econdmica y el 91.6% estan retirados o no desean realizar
actividades econdémicas. De éste grupo, el 4.0% tiene estudios de posgrado, el 75.1% tienen
estudios de licenciaturay, el 20.9% posee estudios técnicos. Asimismo, los principales campos de
la ciencia a los que corresponde este grupo son ciencias sociales (60.5%), ingenieria y tecnologia
(17.4%) y, ciencias de la salud (10.5%).

La Secretaria de Educacion Publica reporté al término del afio 2015 que en México se registraron
7,203 instituciones de educacién superior, con aproximadamente 361,011 profesores contratados
y 3,552,800 alumnos matriculados (ANUIES, 2017). De acuerdo con los anuarios estadisticos de
educacion superior publicados por la Asociacidn Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES), a continuacion se presentan los datos mas relevantes para tener una

25



Metodologia de disefio para la creacidon de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

referencia sobre la densidad poblacional con base en el nivel de estudios (ver Figura 11) y el campo
de conocimiento (ver Figura 12).
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Figura 11. Comparacion de alumnos egresados a nivel superior y posgrado en México (ANUIES, 2017).
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Figura 12. Comparacion de alumnos egresados a nivel superior y posgrado por campo de la ciencia
(ANUIES, 2017).
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En las bases de datos que publica el CONACYT, durante el afio 2015 se registraron en el Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) 442 (22.9%) en el nivel de reciente creacion, 714 (37.0%)
en el nivel de desarrollo, 593 (30.7%) en el nivel de consolidados y, 182 (9.4%) en el nivel de
competencia internacional (CONACYT, 2016). Asimismo, las becas que estuvieron vigentes durante
el mismo afio suman un total de 58,835, de las cuales el 89.0% se otorgaron a estudiantes
nacionales, mientras que el 11% se otorgaron a estudiantes en el extranjero. Ademas, el 36.2% se
asignaron a nivel doctorado, el 59.1% a nivel maestria, el 2.9% a nivel especialidad y, el 1.8%
corresponden a estancias posdoctorales y estancias técnicas. Las instituciones que reciben mayor
presupuesto para becas por parte del CONACYT son la UNAM (16.1%), el IPN (6.2%), el CINVESTAV
(4.2%)y, la UAM (3.6%).

Sistema nacional de investigadores

El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) fue creado el 26 de julio de 1984 para reconocer la
labor de las personas dedicadas a producir conocimiento cientifico y tecnolégico (CONACYT, 2016).
Tiene por objeto promover y fortalecer, a través de la evaluacion, la calidad de la investigacién
cientifica y tecnolégica, y la innovacién que se produce en el pais. El Sistema contribuye a la
formacion y consolidacion de investigadores con conocimientos cientificos y tecnoldgicos del mas
alto nivel como un elemento fundamental para incrementar la cultura, productividad,
competitividad y el bienestar social.

Los recursos humanos dedicados a la ciencia y la tecnologia pueden estar conformados por
inmigrantes con educacion superior, recién egresados con educacién superior o, gente sin
educacion superior pero que actualmente desempefia labores dentro del campo de la cienciay la
tecnologia (Pearson et al., 1995). Actualmente el SNI representa el grueso del acervo de recursos
humanos en ciencia y tecnologia con el que cuenta nuestro pais.

En la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (2015) que realiza el INEGI junto con la STPS,
alrededor del 21.4% de la poblacion de 18 afios 0 mas esta considerada como Acervo de Recursos
Humanos en Ciencia y Tecnologia (ARHCYT), es decir, son personas que completaron estudios a
nivel de educacion superior y/o que estan ocupadas en actividades relacionadas con la ciencia y la
tecnologia (CONACYT, 2016). En éste grupo poblacional, la relacion de género es muy cercana al
50%, la ocupacion predominante es de profesionistas, seguido de técnicos y directivos, de manera
similar, el nivel de educacién que predomina es el de licenciatura, seguido de nivel medio superior,
técnico y posgrado.

En el afio 2015, el CONACYT reportd un acervo de 23,316 investigadores con un presupuesto
asignado de 3,992 millones de pesos. La mayoria de los miembros del SNI son hombres (64.2%),
son de nacionalidad mexicana (92.0%), poseen un nivel de estudios de doctorado (96.0%), se
ubican en la Ciudad de México (33.6%), seguido del Estado de México (5.8) y Jalisco (5.1%),
pertenecen al nivel | (54.8%), seguido de los candidatos (19.6%) y el nivel 1l (17.0%). La distribucion
de investigadores por campo de conocimiento esta balanceada, siendo biologia y quimica (17.1%)
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el mas poblado, mientras que medicina y ciencias de la salud (10.8%) es el menos poblado
(CONACYT, 2016). La adscripcion por tipo de institucién, muestra que los investigadores trabajan
principalmente en Instituciones de Educacién Superior (71.0%), el Sector gubernamental (10.0%)
y, en Centros Publicos de Investigacion (8.0%). Las instituciones con mas miembros del SNI
adscritos son la UNAM (18.0%), el IPN (4.8%) y, la UAM (4.7%).

Propiedad Intelectual

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual publicd, en su reporte estadistico, una
comparacion entre los diferentes tipos de solicitudes de propiedad intelectual que se llevan a cabo
en las oficinas de todo el mundo, mostrando que la mayoria de las solicitudes se presentan en
Asia, como se muestra en la Figura 13 (WIPO, 2016). Asimismo, se mostré un crecimiento
pronunciado en la demanda de derechos de propiedad intelectual (de 2014 para 2015). Es evidente
que en la regién de Asia, particularmente China, domina en todos los tipos de solicitudes de
propiedad intelectual que se realizan en el mundo, mientras que en la region de América Latina
las solicitudes estan por debajo del 3%, a excepcion de las solicitudes de marcas.
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Figura 13. Solicitudes de proteccion intelectual en el mundo y oficinas con mayor demanda (WIPO, 2016).
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El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) reporté que en el afio 2015 se recibieron
22,741 solicitudes de invenciones, de las cuales la mayoria fueron patentes (79.5%), seguido de
disefios industriales (17.6%) y, modelos de utilidad (2.9%). Siendo los principales solicitantes
inventores independientes (35.7%) y empresas (32.9%), seguido por Instituciones de Educacion
Superior (20.9%) y Centros Publicos de Investigacion (10.5) (Margain, 2017). Ademas, el IMPI
difunde una estrategia de innovacién protegida a través de programas orientados al
financiamiento de la innovaciéon que son impulsados por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), la Subsecretaria de
Industria y Comercio (SIC-SE) y, ProMéxico; con los cuales se busca aplicar metodologias que
permitan unificar criterios con el fin de garantizar la demanda y mejor el uso de la propiedad
intelectual, determinar las caracteristicas del capital humano para la proteccién de la propiedad
intelectual, asi como el diagnostico, programa de implementacién, pilotos y, explotacién de la
propiedad industrial, ademas de vincular a las empresas con las Oficinas de Transferencia
Tecnoldgica (OTT) y los Centros de Patentamiento (CEPAT).

Patentes

En el afio de 2015 se registraron un total de 18, 071 solicitudes de patentes en México, de las cuales
el 7.4% provinieron de inventores nacionales, con un indice de otorgamiento del 30.0%, mientras
que las solicitudes de inventores extranjeros (92.6%) tuvieron un mayor indice de otorgamiento
(53.4%). La mayoria de las solicitudes de patentes son de caracter internacional, a través del
Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT) (76.3%) (Margain, 2017). La mayoria de las
solicitudes de patentes pertenecen al area tecnoldgica de quimica y farmacéutica (49.7%),
principalmente con farmacéuticos, productos organicos, materiales, y, biotecnologia; seguido por
ingenieria mecanica (20.1%), principalmente en el sector de transporte, maquinas especiales vy,
manejo de materiales; e instrumentos (13.4%), para el sector de la tecnologia médica vy, la
medicion. Otros sectores relevantes involucran energia eléctrica, tecnologias de la informacion e,
ingenieria civil. Los estados con mayor cantidad de solicitudes de patentes fueron la Ciudad de
México (27.9%), el Estado de México (9.8%), Nuevo Ledn (9.2%) y, Jalisco (8.8%). Las empresas que
tuvieron la mayor cantidad de patentes otorgadas a nivel nacional fueron The Procter & Gamble
Company (149), Samsung Electronics Co., Ltd. (91), BASF S.E. (81), Schlumberger technology B.V.
(69), Nissan Motor Co., Ltd. (65) y, Nestec, S.A. (65). Mientras que las instituciones mexicanas que
obtuvieron un mayor nimero de patentes fueron el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del IPN (25), la Universidad Nacional Auténoma de México (24), el Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Monterrey (17) y, el Instituto Mexicano del Petréleo (11).

Publicacion de articulos

De acuerdo con la base de datos de Thomson Reuters (2016), publicado en Essential Science
Indicators, en la participacién porcentual promedio entre los afios 2010 y 2015 en la producciéon
total mundial de articulos cientificos para los paises miembros de la Organizacion para la
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Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) , destacd por mucho Estados Unidos con una
produccion del 18.72% y un impacto relativo de 1.73, seguido por un grupo de 15 paises que
obtuvieron una produccién entre el 1.0 y el 5.2%. México se encuentra en la 222 posicién entre los
paises de la OCDE con un impacto relativo de 0.98 y, una produccion promedio equivalente al 0.6%
de la produccién mundial, es decir, se registraron entre 10 mil y 12 mil articulos publicados al afio.
Sin embargo, en la region de América Latina, México se encuentra en la 22 posicion, después de
Brasil (1.85%) (CONACYT, 2016).

Las areas de investigacion con mayor cantidad de publicaciones en México son plantas y animales
(12.62%), fisica (10.31%), medicina clinica (9.62%), quimica (9.58%), ingenieria (8.48%) y, ecologia y
medio ambiente (6.47%). Siendo las areas mas citadas fisica (44.8 mil), medicina clinica (41.5 mil),
quimica (21.9 mil), plantas y animales (21.0 mil) y, ecologia y medio ambiente (14.9 mil). Asimismo,
las areas que tuvieron un mayor impacto relativo con respecto a la produccién mundial son
biologia molecular y genética (9.11), fisica (7.42), ciencias espaciales (7.41), medicina clinica (7.36),
inmunologia (5.97) y, comportamiento y neurociencias (5.07). Las principales instituciones con
mayor cantidad de articulos publicados son la UNAM (28.2 mil), el IPN (8.8 mil), el CINVESTAV (8.4
mil), la UAM (5.1 mil) y la Universidad de Guadalajara (3.7 mil) (CONACYT, 2016).

Innovacion del sector privado en México

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) public6 un mapa mostrando la
ubicacion geografica de los 100 principales clusteres de centros de investigacion con actividad
inventiva en todo el mundo (Schwab & Sala, 2017). En la Figura 14 se puede apreciar cémo la mayor
densidad de clusteres se ubica en las zonas donde se encuentran las principales potencias
mundiales, mientras que los paises con posicion comercial estratégica muestran una mindscula
presencia de clUsteres.
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Figura 14. Densidad de clisteres de centros de investigacion en el mundo (Schwab & Sala, 2017).

En la Figura 15 se presentan los principales centros de investigacion clasificados por region, asi
como los principales en México, de acuerdo con el Ranking mundial de centros de investigacion en
la web (Cybermetrics Lab, 2017), el cual utiliza el mismo principio que el explicado anteriormente
para las universidades.
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Figura 15. Comparacion de centros de investigacion en el mundo (Schwab & Sala, 2017).
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En la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (2014) aplicada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), de aproximadamente 40,600 empresas encuestadas,
el 2.4% de las pequefias empresas (59.72%), el 4.9% de las empresas medianas (30.76%)y, el 15.9%
de las empresas grandes (9.52%) presentaron al menos un proyecto relacionado con innovacion
en producto o proceso. Los principales tipos de innovacién que presentan las empresas son
utilizacién de nuevos materiales (entre 9%y 12.5%), nuevas técnicas de produccion (entre 4%y 9%)
y, funciones fundamentalmente nuevas (entre 2.5% y 4%) (CONACYT, 2016). Los tipos de recursos
utilizados para financiar los proyectos de innovacién fueron principalmente internos a la empresa,
ademas de apoyos gubernamentales y créditos de instituciones bancarias, aunque en menor
medida. Los departamentos internos a la empresa que se consideran altamente significativos para
realizar los proyectos de innovacion son el de investigacién y desarrollo tecnologico, el de
produccion y el de ingenieria. Los tipos de innovacién de producto o proceso representan una
tercera parte con respecto a la innovacion organizacional o de mercadotecnia.

Indicadores de innovacion

Estudios que evaluian la innovacion

Es importante resaltar que ninguna metodologia es capaz de medir la innovacion de manera
universal, o sea, que la mayoria de estudios se adaptan de acuerdo con el contexto en que se
encuentran, entregando indicadores que permiten estimar el desarrollo que se posee en cuanto a
proceso de innovacién (Colecchia et al., 2010). Es recomendable utilizar los resultados de los
reportes que miden la innovacidon para tener una referencia sobre el desempefio de una
organizacion o como elemento de un estudio de mercado, para el disefio de politicas internas en
cuanto a proceso de innovacion, como referencia para la toma de decisiones o para facilitar la
investigacion en ciencias sociales (Dutta et al., 2017). Por lo tanto, no se debe depender de
indicadores como unica referencia para realizar conclusiones definitivas, ni se debe generalizar
determinado sector u organizacion a partir de lo que reflejan los indicadores. Hay dos enfoques
basicos para identificar posibles temas para desarrollar un nuevo proyecto innovador dentro de
los distintos indicadores: que no existan antecedentes, en cuyo caso se puede aprovechar la
originalidad como un area de oportunidad para generar una nueva linea de investigacion, o bien,
que existan demasiados antecedentes y se puedan aprovechar para acelerar el aprendizaje dentro
de la industria y asi buscar una mejora significativa con respecto a lo que ya existe, de la mano de
los investigadores, proveedores, etc. (Berger & Kuckertz, 2016)

Existen distintos tipos enfoques estadisticos que se pueden utilizar para evaluar la innovacion,
dependiendo del objetivo del estudio (FCCYT, 2012), entre los cuales se encuentran los siguientes:

e Estadisticas de contexto. Hacen referencia al marco socioecondmico en el que se inserta el
sistema de innovacion.
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Estadisticas de insumo. Sirven para medir las aportaciones o insumos al sistema, definen
el potencial cientifico y tecnolégico de un pais, se centran en la medicién de recursos
financieros y humanos dedicados a las actividades de innovacion.

Estadisticas de productos o resultados. Utiliza variables que reflejen algunos de los
productos tradicionales del sistema, como la bibliometria (publicaciones cientificas, citas),
las patentes industriales y otros instrumentos de proteccion de los derechos de propiedad
intelectual, la produccion de los sectores de alta tecnologia y la actividad relacionada con el

comercio exterior de tecnologia.

Estadisticas de proceso. Se centra en las caracteristicas del proceso cientifico, tecnolégico
e innovador, esto es, de las formas en que se organizan interna y externamente las
actividades y los factores que ayudan y los que dificultan el proceso. Esta informacion debe
obtenerse directamente a partir de los actores que ejecutan las actividades.

Estadisticas de impacto. No existe una metodologia establecida para la medicién de los
diferentes impactos de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en el entorno

socioecondmico. ComUnmente se definen

De acuerdo con el Manual de Frascati, a continuacién se presenta la clasificacion de campos en
investigacion y desarrollo experimental recomendada para realizar la correcta identificacion de un
tema de investigacion (Jankowski & Gault 2015).

Ciencias naturales.
Matematicas
Ciencias de |la
informacion
Ciencias fisicas
Ciencias quimicas
Ciencias de la Tierra y relacionadas con
el medio ambiente

Ciencias biologicas

Otras ciencias naturales

Ingenierias y tecnologia

Ingenieria civil

Ingenieria eléctrica, electronica y de la
informacion.

Ingenieria mecanica

Ingenieria quimica

Ingenieria de materiales

Ingenieria médica

Ingenieria ambiental

Biotecnologia ambiental

Biotecnologia industrial

computacion e

VI.

Agronomia y veterinaria
Agricultura, silvicultura y pesca
Ciencia animal y lactea
Veterinaria

Biotecnologia agricola

Otras ciencias agricolas
Ciencias sociales

Ciencias cognitivas y psicologia
Economia y negocios
Educacion

Sociologia

Derecho

Ciencias politicas

Geografia social y econémica
Medios de comunicacién
Otras ciencias sociales
Humanidades y artes

Historia y arqueologia
Lenguaje y literatura

Filosofia, ética y religion
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e Nanotecnologia e Artes (artes, historia del arte, arte
e Otras ingenierias y tecnologias escénica, musica)
lll.  Ciencias médicas y de la salud e Otras humanidades

e Medicina basica

e Medicina clinica

e C(iencias de la salud

e Biotecnologia médica

e Otras ciencias de médicas

Actualmente, los estudios mas importantes que se realizan sobre innovacién a nivel global son los
siguientes:

e Global Innovation Index. Este estudio es realizado por la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI), entregando indicadores que permiten comparar el estado de
innovacién entre 127 paises con periodicidad anual. El estudio se centra en las entradas
(instituciones, capital humano e investigacidn, infraestructura, sofisticacién de negocios,
sofisticacion de mercado) y salidas (conocimiento, tecnologia y creatividad) de los proyectos
de innovacion realizados en cada pais (Dutta et al., 2017).

e Innovation Union Scoreboard. Este estudio es realizado por la Comisién Europea y abarca
36 paises, de los cuadles 28 pertenecen a la Unién Europea. Principalmente evalla a los
facilitadores (recursos humanos, sistema de investigacion, financiamiento y apoyos), a la
actividad empresarial (inversion privada, vinculacién y emprendimiento, activos
intelectuales) y resultados (innovacion y efectos econémicos) (Hollanders et al., 2016).

e Innovation Strategy. Este estudio es realizado por la Organizacién para la Cooperacién y
Desarrollo Econémico (OCDE) y abarca a los 35 paises miembros de la organizacion. El
estudio incluye el estado actual de la innovacion, los facilitadores poblacionales vy
empresariales, la inversién publica y privada, los retornos de inversion y los retos globales
(Malkin et al., 2013).

Manuales de la familia Frascati

Desde el afio 1963, la OCDE convoc6 a un grupo de expertos en indicadores de ciencia y tecnologia
para publicar una serie de manuales sobre la medicion de actividades de caracter cientifico y
tecnoldgico, a esta coleccion se le conoce como los Manuales de la familia Frascati, debido a que
la sede de la convencién en donde se llevo a cabo dicha publicacion se ubicaba en Frascati, Italia
(Jankowski & Gault 2015).

Frascati. El titulo original de la publicacion fue Manual sobre la medicion de actividades cientificas
y tecnolodgicas: Propuesta de una practica estandarizada para realizar encuestas sobre
investigacion y desarrollo experimental, y en ella se pueden encontrar directrices sobre los
meétodos para la recoleccion de datos en relacidon con los recursos humanos y financieros
dedicados a la I1+D. En 2015 se publico la 77 edicion, a lo largo de las ediciones se han realizado

34



Metodologia de disefio para la creacién de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

adecuaciones ante las normas internacionales, se incluyen datos sobre la investigacion en ciencias
sociales y humanidades, se propone una clasificacién de los campos de la ciencia y una distribucién
de los presupuestos de investigacion y desarrollo por objetivos socioecondmicos, revisiones en las
prioridades de las politicas sobre ciencia y tecnologia, se estructuran los sistemas de ciencia y
tecnologia, mejoran las bases estadisticas y la metodologia, se toma en cuenta el aspecto informal
de las actividades de investigacion y desarrollo y se ahonda en los fondos que sostienen las
actividades de investigacién y desarrollo.

Balanza de Pagos Tecnolégica. En 1990 se publica el Manual sobre la medicién de actividades
cientificas y tecnolégicas: Propuesta de un método estandarizado para recopilar e interpretar
informacion sobre la balanza de pagos tecnolégica, en el cual se muestra una metodologia para
documentar informacién cuantitativa en relacion a los ingresos, egresos, formas de pago,
transacciones y agentes por concepto de tecnologia.

Oslo. En 1992 apareci6 la primera edicién y en 2005 se publico la edicion mas reciente. El Manual
sobre la medicidn de actividades cientificas y tecnoldgicas: Directrices propuestas para recolectar
e interpretar informacién sobre innovacién tecnoldgica, en el cual se proporciona un marco
conceptual y metodologico para la medicion de las actividades orientadas a la innovacion. A partir
de ahi se han actualizado los conceptos, definiciones y metodologias para estandarizar las
evaluaciones a un entorno global, ademas de afiadir nuevos indicadores.

Patentes. En 1994 se publicé el Manual sobre la medicion de actividades cientificas y tecnoldgicas:
Uso de informacion sobre patentes como indicador de ciencia y tecnologia, que se enfoca en
proporcionar informacién basica sobre el uso de los datos de las patentes y su relacién con otras
estadisticas econdmicas, cientificas y tecnoldgicas. En 2009 se actualizé al Manual de estadisticas
sobre patentes, modelos de utilidad y licencias, el cual reestructura la metodologia utilizada para
la obtencion e interpretacién de los indicadores, incluyendo ademas analisis estadisticos mas
robustos.

Canberra. Publicado en 1995, bajo el titulo de Manual sobre la medicidon de recursos humanos
dedicados a la ciencia y la tecnologia, el propdsito del manual es facilitar un marco conceptual para
la compilacién de datos sobre el capital y el flujo de recursos humanos dedicados a la cienciay la
tecnologia.

Otros. Adicionalmente, la OCDE ha publicado material de menor peso que sirve para
complementar el contexto de la ciencia, tecnologia e innovacién, como por ejemplo, Bibliometria,
Clasificacion de alta tecnologia, Globalizacién y Sociedad del conocimiento.

Manuales RICYT

La familia de manuales de la Red de Indicadores de Cienciay Tecnologia (RICYT) para Iberoamérica
comenzo en el afio de 1994 a partir de un proyecto para definir indicadores de ciencia y tecnologia
a nivel iberoamericano (Albornoz et al., 2015).
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Bogota. En 2001 la RICYT publicé la Normalizacién de indicadores de innovacién tecnolégica en
América Latina y el Caribe, mejor conocido como Manual de Bogota debido a que fue en Bogots,
Colombia donde se llevd a cabo la convencion que dio origen a la publicacion, en el cual se
pretende normalizar los criterios y procedimientos para la construccion de indicadores de
innovacion y el mejoramiento tecnoldgico, mostrando el contraste que existe entre los paises
desarrollados y en vias de desarrollo, y promocionando la creacién de instituciones que se
encarguen de programar las actividades relacionadas con la innovacion.

Lisboa. En 2006 se public6 el reporte titulado Pautas para la interpretacién de los datos
estadisticos disponibles y la construccién de indicadores referidos a la transicion de Iberoamérica
hacia la Sociedad de la Informacién, en donde se describen los avances de las principales
organizaciones internacionales (CEPAL/Naciones Unidas, Eurostat, OCDE) sobre las metodologias,
indicadores y consensos respecto del transito a la Sociedad de la Informacién. Ademas incluye un
conjunto de recomendaciones para la interpretacién y analisis de los indicadores que se elaboren.

Santiago. En 2007 se publicé el Manual de indicadores de internacionalizacion de la ciencia y la
tecnologia, el cual proporciona un sistema integrado de indicadores para la comprension de la
internacionalizacién del sistema cientifco-técnico y la elaboracion de iniciativas para su promocion.

Antigua. En 2015 se publicé el Manual de Indicadores de percepcion publica de la ciencia y la
tecnologia, el cual proponer una metodologia comun y recomendaciones técnicas para recabar
informacion sobre la percepcion social de la ciencia y la tecnologia a través de encuestas que
revelan las actitudes, valores y apropiacion de la sociedad con respecto al contexto de la cienciay
la tecnologia.

Valencia. En 2017 se publicé el Manual de Indicadores de vinculacion de la universidad con el
entorno socioecondmico, el cual ofrece una propuesta metodoldgica para la gestion y planificacion
de actividades cientificas y tecnolégicas en las universidades, a la vez que brinda informacién en
una region caracterizada por el papel central de las universidades en el desarrollo de la ciencia 'y
la tecnologia y por importantes demandas sociales y productivas.

Manuales BID-UNESCO

Desde finales de la década pasada, la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) en colaboracién con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
comenzaron a elaborar una serie de documentos que sirven para asistir le medicion de las
actividades cientificas y tecnolédgicas que se llevan a cabo en diferentes paises del mundo
(Albornoz et al., 2015).

Estadisticos. En 1980, la UNESCO publica el Manual para estadisticos sobre actividades cientificas
y tecnolégicas, en el cual se describen una metodologia para la obtencion e interpretaciéon de la
informacion relacionada con las actividades de investigacion, desarrollo experimental, educacion
superior y servicios de ciencia y tecnologia.

36



Metodologia de disefio para la creacién de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

Compendios. En 1978 se publicé la obra titulada Recomendaciones sobre la estandarizacion
internacional de estadisticas de ciencia y tecnologia, en la cual se muestra informacion
estandarizada de los servicios cientificos y tecnologicos, la ensefianza y formacién de ciencia y
tecnologia de nivel terciario, y la clasificacion del personal cientifico y técnico, asi como otras
adaptaciones del Manual de Frascati.

Anexos. Desde principios del Siglo XXI se han publicado una variedad de obras cortas que
conciernen temas como buenas practicas educacion, ciencia, tecnologia e innovacion, métodos e
internacionalizacién de encuestas o, desafios enfrentados por los paises en desarrollo, con la
finalidad de apoyar a los paises en desarrollo en la utilizacién de las directrices y normas
contenidas en la sexta edicién del Manual de Frascati.

indice de competitividad global

El proyecto para medir la competitividad a nivel global comenzé desde 1979, en el Foro Econémico
Mundial (Schwab & Sala, 2017). La metodologia del indice de competitividad global (ICG) tiene por
objetivo definir la competitividad como un conjunto de instituciones, politicas y factores que
determinan el nivel de productividad de una economia, la cual sirve como referencia para medir
la prosperidad que un pais puede alcanzar. Actualmente el ICG combina 114 indicadores que
representan a los conceptos relevantes para la productividad y la prosperidad al largo plazo, los
indicadores se agrupan en 12 pilares: instituciones, infraestructura, entorno macroeconémico,
salud y educacion basica, educacion superior y capacitacion, eficiencia del mercado de bienes,
eficiencia del mercado laboral, desarrollo del mercado financiero, disponibilidad tecnologica,
tamafo del mercado, sofisticacion de negocios e, innovacion.

Indice mundial de innovacion

El indice Mundial de Innovacién es publicado por la Organizacién Mundial de la Propiedad
Industrial, con la colaboracion de las multiples oficinas de registro de propiedad industrial que se
encuentran ubicadas en el mundo (Dutta et al., 2017). Anualmente se publica un reporte que
proporciona indicadores detallados de los resultados de la innovacién en 127 paises y economias.
La metodologia incluye 81 indicadores, los cuales comprenden principalmente el entorno
normativo, la educacion, la infraestructuray el grado de desarrollo empresarial. El estudio procura
que exista consistencia con literatura existente sobre innovacién y definicion de los pilares,
ademas de utilizar un adecuado factor de escalamiento en cada indicador para representar un
escenario justo entre las diferencias de los paises.

Indice nacional de innovacion

El indice Nacional de Innovacion (INI) es un estudio que se desarrollé en 2013 por el Venture
Institute (Loaeza et al., 2013). Mide la actividad y capacidad de innovacién de los 32 estados y de
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87 ciudades de México. La evaluacidn esta compuesta por 64 variables, clasificadas en cinco pilares
de actividades que generan innovacion y dos pilares que consideran los resultados que han sido
alcanzados. Esta dirigido a individuos, organizaciones y empresas interesados en temas de
innovacién y emprendimiento.

Ranking nacional de ciencia, tecnologia e innovacion

Con el fin de dar a conocer las fortalezas, oportunidades y debilidades en el sector de la ciencia, la
tecnologiay la innovacién a nivel estatal, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCYT) publicod
el Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en el afio 2011. La metodologia utilizada
esta basada en el estudio Regional Innovation Scoreboard que se desarroll6 en la Unidn Europea,
y tiene por objetivo principal identificar las capacidades y oportunidades de los Sistemas Estatales
de Ciencia y Tecnologia (FCCYT, 2014).

Informe general del estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion

El Informe general del estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion es un reporte de
periodicidad anual elaborado por el Consejo Nacional de Ciencia y la Tecnologia (CONACYT),
apoyado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) a través de la Encuesta Sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (ESIDET), la cual proporciona informacion relacionada con
los recursos humanos y financieros destinados a las actividades de investigacién y desarrollo
tecnolégico (IDT) e innovacion en el sector productivo, ademas de brindar un panorama estadistico
que permite conocer el comportamiento y avances de la actividad cientifica y tecnoldgica
(CONACYT, 2016).

Indicadores relevantes

Desde una perspectiva nacional, es necesario que existan politicas de fomento a la innovacion
para incentivar los proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico apoyados por el
gobierno, las cuales deben estar sustentadas por un marco legal para la ciencia, la tecnologia y la
innovacion a nivel federal y estatal (Malkin et al., 2013). Ademas, es recomendable que el mismo
gobierno procure la obtencidon de productos y servicios de tecnologia avanzada, pues de esa
manera se mantiene informado de primera mano con respecto a los costos y beneficios de dicha
tecnologia, a la vez que genera experiencia suficiente para comprender las aplicaciones, los
requerimientos y las limitaciones que conlleva la solicitud de recursos para la adquisicion de
tecnologia avanzada en los planes y programas que ofrece para proyectos innovadores en
empresas de base tecnoldgica (Pech, 2016).

Algunos indicadores que reflejan el potencial que posee una regién determinada para realizar
proyectos de innovacion, incluyen la disponibilidad de la Ultima tecnologia, el acceso a las
tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC), el porcentaje poblacional que tiene acceso a
equipos de computo personales con acceso a internet de banda anchay que utilizan software para

38



Metodologia de disefio para la creacién de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

el ejercicio académico y profesional, asimismo, la creatividad en linea de la poblacion, es decir, la
cantidad de dominios de nivel superior genéricos que posee la poblacion, la cantidad de comercios
en linea, las ediciones en Wikipedia, los videos subidos a plataformas de transmision gratuita,
como YouTube, y sus respectivos parametros de popularidad, entre otras aplicaciones que reflejan
el involucramiento de la poblacién en realizar actividades comerciales y académicas (Berger &
Kuckertz, 2016).

Financiamiento de la innovacion

Desarrollo y financiamiento de proyectos

El Instituto Nacional del Emprendedor realizd una encuesta en la Ciudad de México sobre la cultura
emprendedora en 2014, en ella se encontré que la razén principal para no emprender es la
dificultad para conseguir recursos financieros (Saracho et al., 2015). Otras razones con mucha
menor frecuencia de seleccion son: desinterés, miedo al fracaso, inseguridad, comodidad de ser
asalariado vy, falta de conocimientos. Por otra parte, de acuerdo con otra encuesta sobre la
percepcion del financiamiento publico con respecto a ciencia y tecnologia elaborado por el
CONACYT y aplicado al publico en general en 2013, el 68.5% de la poblacion mexicana considera
que el apoyo financiero es insuficiente, solo el 14.1% respondié que es suficiente, mientras que al
resto le es indiferente (CONACYT, 2016).

La OCDE publicé un reporte sobre el desarrollo redes globales de innovacion y la transferencia del
conocimiento, en el cual se revela que durante la presente década las companias lideres en
innovacién han tenido resultados espectaculares al centrarse en politicas de innovacién abierta 'y
de caracter internacional, a través de las plataformas de trabajo virtual, la migracion de talentos,
colaboracion entre socios, proveedores, clientes, universidades, centros de investigacién y
gobierno (Malkin et al., 2013). En la misma publicacion se destacan dos grupos de actividades de
caracter intangible que son indispensables para incrementar el valor agregado que poseen los
productos o servicios comercializados por las empresas lideres. El primero representa a la
preproduccion, a través de mejorar la produccién, realizar investigacion basica y desarrollo
experimental, mejorar el disefio y diversificar o modularizar los productos y servicios. Mientras
que el segundo grupo se refiere a la postproduccion, en la forma de la logistica de distribucion de
los productos, el control de calidad, la automatizaciéon de funciones operativas, la ampliacién de
canales de distribucién, el escalamiento masivo, la mercadotécnica y la mejora del servicio al
cliente.

Tradicionalmente, los tipos de financiamiento pueden provenir de recursos propios, recursos de
empresas subsidiarias o asociadas, recursos de otras empresas, créditos de instituciones
bancarias privadas, apoyos gubernamentales, apoyos de organismos internacionales, entre otros.
De acuerdo con el Manual de Frascati, existen cuatro tipos de flujo de financiamiento desde la
perspectiva de los actores de investigacion y desarrollo (Jankowski & Gault 2015). Los tipos de flujo
de financiamiento se dividen en dos categorias: Intercambio de fondos y transferencia de fondos.
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Las actividades de innovacién se pueden realizar dentro de la organizacion o fuera de la
organizacion, asi como el financiamiento puede ser interno o externo a la organizacién, de manera
que se pueden plantear tres escenarios generales: 1) Las actividades de investigacién y desarrollo
se realizan dentro de la organizacién financiadas por la misma; 2) Las actividades de investigacion
y desarrollo se realizan dentro de la organizacién financiadas por una organizacion externa; 3) Las
actividades de investigacion y desarrollo se realizan en una organizacion externa financiadas por
la organizacion.

Las fuentes de financiamiento para lograr la comercializacién de proyectos que involucran
actividades de investigacion y desarrollo son (Al-Mubaraki et al., 2015):

e Créditos: Préstamos privados o publicos que requiere devolucion con interés en un periodo
determinado. Pueden provenir de bancos comerciales, el gobierno, bancos de desarrollo,
cajas o sociedades de ahorro, entidades financieras no bancarias, proveedores, entre otros.

e Subsidios: Recurso a fondo perdido que no requiere devolucién. Puede ser gubernamental
o de asociaciones privadas.

e (Capital semilla: Es un recurso privado donde el inversionista adquiere un porcentaje de la
empresa durante las etapas iniciales del emprendimiento. Algunos ejemplos son los
inversionistas individuales o fondos privados de inversion.

e Capital de riesgo: Posee caracteristicas similares al capital semilla pero la inversion es
mayor, siendo el objetivo principal potenciar el crecimiento desde una etapa temprana.

e (Capital privado: Posee caracteristicas similares al capital de riesgo pero la inversidon es aun
mayor, siendo el objetivo principal consolidar el negocio en una etapa de expansion.

e Mercado de valores: Son mercados de capital donde se negocia la renta fija y variable a
través de la compra y venta de valores (acciones) negociables. Regularmente los
compradores son bancos, inversionistas privados, fondos institucionales o accionistas
individuales.

Un reporte de Harvard Business School muestra que la evolucién en cuanto al flujo de efectivo en
el desarrollo y venta de productos es negativa desde la generacién de la idea hasta la
comercializacion del producto debido a los costos asociados al desarrollo, produccion y
distribucion de los productos, siendo los factores clave para la recuperacion de la inversién la
velocidad del mercado y la estrategia de venta (Deshpande, 2014). A lo largo del desarrollo de un
producto se van presentando diferentes tipos de financiamiento, por ejemplo:

e El capital semilla es otorgado por inversionistas angel o de riesgo, generalmente sirve para
la formalizacion de las ideas de negocio, formacién de equipos de trabajo y obtencién de
recursos esenciales para la planeacion e investigacidon completa del proyecto.

e El capital de emprendimiento se otorga por incubadoras o aceleradoras cuando
Uunicamente hacen falta recursos para ejecutar un plan de produccién y comercializacién
de productos o servicios.
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e El capital de expansion es otorgado generalmente por inversores privados y su objetivo es
incrementar la produccion y venta, o bien, diversificar o mejorar los productos y servicios
que ya se estan comercializando.

e El capital de consolidacién es otorgado por inversores privados y recursos internos para
lanzar nuevos productos o servicios que sean innovadores en su campo, o cuya calidad sea
excepcional, de tal forma que destaquen como los mejores dentro del mercado.

e Finalmente, una alternativa de financiamiento para un producto consolidado es la oferta
publica, es decir, introducirse en el mercado bursatil.

Como eje rector de las politicas publicas con respecto a la ciencia, la tecnologia y la innovacién, en
México se cuenta con diversos instrumentos que sirven para impulsar las actividades de
innovacion, dichos instrumentos se basan en el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (PECITI), algunos ejemplos del aprovechamiento del conjunto de fondos publicos en
apoyo a las actividades en la cadena de innovacién son los siguientes (CONACYT, 2013).

e Paralos estudiantes existen becas que facilitan el desarrollo de competencias.

e Para los investigadores existen fondos sectoriales que los apoyan a realizar actividades de
investigacion basica y aplicada.

e Para las universidades y centros de investigacion existen recursos gubernamentales
dedicados a los Centros Publicos de Investigacion y Oficinas de Transferencia de
Conocimiento para facilitar las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico.

e Para los nuevos emprendedores existen fondos de co-inversién de capital semilla e
Incubadoras destinados a realizar desarrollo para comercializacién y produccién.

e Para las empresas jovenes existe Mexico Ventures, PROADIAT y PROSOFT, principalmente
para incrementar la produccién y comercializacion.

e Para las empresas maduras existen los fondos como Innovapyme, Innovatec, Proinnova,
Techlabs y otras aceleradoras con el fin de realizar innovacién e internacionalizacion de
operaciones.

Los programas presupuestales del CONACYT destinados al otorgamiento de apoyos para el
crecimiento, fortalecimiento y vinculacion del sector de la ciencia, la tecnologia y la innovacion se
clasifican en: Fondos Sectoriales, Fondos Mixtos, Fondos Institucionales, Apoyos Institucionales,
Programa de Estimulo a la Innovacion, Estimulo Fiscal a la Investigacion y Desarrollo de Tecnologia
(CONACYT, 2016).

El objetivo de los fondos serad el otorgamiento de apoyos y financiamientos para actividades
directamente vinculadas al desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica; becasy formacion
de recursos humanos especializados; realizacién de proyectos especificos de investigacion
cientifica y modernizacion, innovacion y desarrollos tecnolégicos, divulgacion de la ciencia y la
tecnologia; creacion, desarrollo o consolidacién de grupos de investigadores o centros de
investigacion, asi como para otorgar estimulos y reconocimientos a investigadores y tecnélogos,
en ambos casos asociados a la evaluacion de sus actividades y resultados (CONACYT, 2016).
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Los Fondos Sectoriales son Fideicomisos que las Dependencias y Entidades conjuntamente con el
CONACYT constituyen con el objeto de destinar recursos para la investigacién cientifica y el
desarrollo tecnolégico en el ambito sectorial correspondiente. Buscan promover el desarrollo y la
consolidaciéon de las capacidades cientificas y tecnoldgicas en beneficio de los sectores, asi como
canalizar recursos para coadyuvar al desarrollo integral de los sectores mediante acciones
cientificas y tecnol6gicas (CONACYT, 2017). El Programa de los Fondos Mixtos es uno de los dos
instrumentos que apoya el desarrollo cientifico y tecnolégico estatal y municipal, a través de un
Fideicomiso constituido con aportaciones del Gobierno del Estado o Municipio, y el Gobierno
Federal. En el sector privado, el Programa de Estimulos a la Innovacion ofrece apoyo para las
empresas que invierten en proyectos de investigacién, desarrollo de tecnologia e innovacion
dirigidos al desarrollo de nuevos productos, procesos o servicios, fomentando la vinculacion de
dichas empresas con alguna Institucion de Educacion Superior o Centro de Investigacion.
Generalmente, los tipos de gasto que se pueden presentar al realizar un proceso de innovacion
incluyen los sueldos del personal involucrado en el proyecto, los costos corrientes como servicios
publicos, suscripciones y materiales consumibles, gastos de capital, compra de equipos,
maquinaria, software e instrumentos, asi como otros activos fijos que se utilicen durante el
proyecto, incluyendo los terrenos y edificaciones.

Algunos de los fondos que pueden relacionarse con proyectos de la comunidad FlI son los
siguientes:

e Fondo Sectorial de Innovacién (FINNOVA) (CONACYT-SE)

e Fondo de Innovacion Tecnolégica (FIT) (CONACYT-SE)

e Fondo Sectorial de Investigacion (CONACYT-INEGI)

e Fondo Sectorial de Investigacion (CONACYT-INIFED)

e Fondo Sectorial de Investigacién (CONACYT-SRE)

e Fondo Sectorial de Investigacion (CONACYT-SECTUR)

e Fondo Sectorial de Investigacién y Desarrollo (CONACYT-INMUJERES)

e Convocatoria de Investigacion en Juventud (CONACYT-SEP)

e Convocatoria de Investigacion Cientifica Basica (CONACYT-SEP)

e Fondos Mixtos de Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnologica (FOMIX) (CONACYT)

e Fondo Institucional para Investigacion cientifica y tecnolégica, Desarrollo tecnolégico e
innovacién, capital humano e infraestructura (FOINS) (CONACYT)

e Fondo de Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologia (FONCICYT) (CONACYT)

e Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de
Innovacion (FORDECYT) (CONACYT)

e Fondo del Programa de Apoyos para Actividades Cientificas Tecnolégicas y de Innovacién
(CONACYT)

e Fondo del Programa de Estimulos a la Innovacion (PEI) (CONACYT)

e Fondo para el Estimulo Fiscal a la Investigacion y Desarrollo de Tecnologia (EFIDT)

e Fondo de Informacién y Documentacion para la Industria (INFOTEC) (CONACYT)
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Fondo Sectorial de Investigacion para la Evaluacién de la Educacion (CONACYT-INEE)
Fondo Sectorial de Investigacion para la Educacién (CONACYT-SEP)

Convocatoria de la Administracion Federal de Servicios Educativos en el Distrito Federal
(AFSEDF) (CONACYT-SEP)

Subcuenta de Investigacidn para la Evaluacion de la Educacion (CONACYT-SEP)
Convocatoria de la Subsecretaria de Educacién Basica (CONACYT-SEP)

Fondo del Programa de Estancias Posdoctorales y Sabaticas al Extranjero (CONACYT)
Convocatoria de Investigacion para la Educacion Indigena e Intercultural (CONACYT-SEP)
Investigaciones Acerca de la Violencia de Género / Investigaciones con Enfoque de Género
(CONACYT-SEP)

Fondo de Microfinanciamiento a Mujeres Rurales (FOMMUR) (SE)

Convocatoria de Proyectos de Desarrollo Cientifico para Atender Problemas Nacionales
(CONACYT)

Programa de Redes Tematicas (CONACYT)

Programa Nacional de Financiamiento al Microempresario (PRONAFIM) (SE)

Programa para la Productividad y Competitividad Industrial (SE)

Programa para el Desarrollo de las Industrias de Alta Tecnologia (PRODIAT) (SE)

Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) (SE)

Fondo Sectorial De Investigacién, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion del Ejército y Fuerza
Aérea Mexicanos (CONACYT-SEDENA)

Fondo Sectorial de Investigacién, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion en Actividades
Espaciales (FIDAE) (CONACYT-AEM)

Fondo Sectorial de Investigacién para el Desarrollo Aeroportuario y la Navegacion Aérea
(CONACYT-ASA)

Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo en Ciencias Navales (CONACYT-SEMAR)
Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental (CONACYT-SEMARNAT)

Fondo Sectorial para la Sustentabilidad Energética (CONACYT-SENER)

Fondo Sectorial para Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en Energia (CONACYT-CFE)
Fondo Sectorial para los Hidrocarburos (CONACYT-SENER)

Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo sobre el Agua (CONACYT-CONAGUA)

Fondo Sectorial para la Investigacién, el Desarrollo y la Innovacion Tecnoldgica Forestal
(CONACYT-CONAFOR)

Fondo para el Fomento y Apoyo a la Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica en Bioseguridad
y Biotecnologia (CIBIOGEM) (CONACYT)

Fondo Sectorial para la Seguridad Publica (CONACYT-SEGOB)

Fondo Sectorial de Investigacion en Salud y Seguridad Social (CONACYT-SS)

Convocatorias de Repatriaciones, Retenciones y Estancias de Consolidacion (CONACYT)
Fondo Sectorial de Investigacion para el Desarrollo Social (CONACYT-SEDESOL)

Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico para el Fomento de la Produccidén y
Financiamiento de Vivienda y el Crecimiento del Sector Habitacional (CONACYT-CONAVI)
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e Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura,
Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos (CONACYT-SAGARPA)

Segun la clasificacion utilizada por el CONACYT, para segmentar los tipos de fuentes de
financiamiento se consideran los fondos nacionales e internacionales (CONACYT, 2016). Los
fondos nacionales incluyen al sector productivo como son fondos de la misma organizacion y
fondos de organizaciones externas (empresas publicas y privadas o institutos de investigacion);
también incluyen al gobierno a nivel federal, estatal o municipal; a instituciones privadas no
lucrativas como fundaciones u organizaciones no gubernamentales; a instituciones de educacion
superior publicas o privadas. Mientras que los fondos internacionales representan a las empresas,
agencias, organizaciones e instituciones extranjeras.

La clasificacion de los gastos en innovacion y desarrollo tecnologico se puede segmentar de
acuerdo con los siguientes criterios (Jankowski & Gault 2015):

e Por sector de ejecucion y fuente de financiamiento se puede clasificar en: Gobierno,
empresas, instituciones de educacion superior e, instituciones privadas no lucrativas.

e De acuerdo con los tipos de gasto: Costos laborales, terrenos y edificios, instrumentos y
equipo y, otros costos corrientes.

e Por tipo de actividad: Investigacion basica, investigacion aplicada y, desarrollo
experimental.

e Porindustria: Se considera la Clasificacion internacional de estandar industrial para todas
las actividades econdémicas.

Caso de estudio: Oportunidades para un proyecto académico

Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion

El Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (PEI) es el
programa de apoyo para las empresas que invierten en proyectos de investigacion, desarrollo de
tecnologia e innovacién dirigidos al desarrollo de nuevos productos, procesos o servicios
(CONACYT, 2016). Propone fortalecer la apropiacion social del conocimiento, asi como la
innovacion y el reconocimiento publico de su caracter estratégico para el desarrollo integral del
pais, al igual que la articulacién efectiva de todos los agentes involucrados para alcanzar dicha
meta.

El objetivo principal de la convocatoria consiste en incentivar la inversién en investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion por parte de las empresas, hasta alcanzar la maduracion
tecnoldgica en los proyectos. Adicionalmente, tiene objetivos secundarios como fomentar la
vinculacion academia-empresa, el crecimiento anual de inversién en investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en el sector productivo nacional, impulsar el desarrollo de proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién en todas las entidades federativas de la
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Republica Mexicana, ademas de promover la proteccion y difusién de la propiedad intelectual
(CONACYT, 2016). El programa cuenta con tres modalidades de aplicacion:

¢ Innovacién tecnoldgica para las micro, pequefias y medianas empresas (INNOVAPYME). La
cual estd dedicada exclusivamente a propuestas y proyectos cuyo proponente sea
empresas MIPYMES. En esta modalidad las empresas pueden presentar propuestas de
manera individual o vinculada con IES, Cl o ambos.

e Innovacién Tecnolodgica para las grandes empresas (INNOVATEC). Esta modalidad esta
dedicada exclusivamente a propuestas y proyectos cuyo proponente sea empresas
grandes. Las empresas pueden presentar propuestas de manera individual o vinculada con
IES, Cl 0 ambos.

e Proyectos enred orientados a la innovacion (PROINNOVA). Esta dedicada exclusivamente a
propuestas y proyectos que se presentan en vinculacion con al menos dos IES, o dos Cl o
uno de cada uno.

Al momento de participar en la convocatoria se debe considera que los apoyos otorgados estan
sujetos a procesos de evaluacion, seleccion, formalizacion y seguimiento. EIl CONACYT evalua los
proyectos de acuerdo con una metodologia paramétrica, la cual evalla ciertos criterios de manera
cuantitativa. Los criterios utilizados estan enfocados en identificar la medida en la que la propuesta
demuestra calidad en la planeacion y el potencial de que los proyectos tengan éxito, esto a través
de indicadores como competitividad, eficiencia, equidad, transparencia y publicidad, sustento en
meéritos y validaciones (CONACYT, 2016). Para conocer los intereses particulares de acuerdo con la
region en la que se desarrollara el proyecto propuesto, se recomienda revisar la "Guia de
determinacion de los Criterios de Seleccién de Proyectos Apoyados”, en donde se muestra los
criterios cualitativos por medio de los cuales cada estado condiciona la seleccién de las propuestas.

Requerimientos minimos de las propuestas

Es requisito indispensable para la aprobacion de las propuestas presentadas para la convocatoria
del PEl el cumplimiento de la normatividad relativa al afio en que se estan solicitando los recursos,
esto es, se deben leer por completo e identificar los criterios a evaluar que se encuentran en los
documentos siguientes: Convocatoria, Términos de Referencia, Convenio de Asignacion de
Recursosy, Guia del Ejercicio del Gasto. Aunado a lo anterior, se recomienda que la propuesta esté
alineada con los objetivos enunciados en los Lineamientos del programa, la Convocatoria vigente,
los Reglamentos de evaluaciones, el Subcomité estatal, el Subcomité de evaluacion nacional y el
Comité técnico intersectorial de innovacion. Para participar en la convocatoria es necesario estar
regularizado fiscalmente, contar con mas de un afio de operaciones y, estar inscrito al RENIECYT
(CONACYT, 2016).
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Evaluacion de las propuestas

Con base en lo establecido en el proceso de evaluacién, las propuestas que cumplan con los
requisitos normativos, seran sometidas a una evaluacién realizada por al menos tres miembros
inscritos en el Registro CONACYT de Evaluadores Acreditados (RCEA), los cuales Unicamente
tomaran en cuenta el contenido de la propuesta. Las propuestas deben poseer suficientes
evidencias para demostrar la claridad, calidad y factibilidad de los proyectos. Para lo cual los
evaluadores tomaran en cuenta criterios como: la congruencia de la factibilidad técnica, la
propuesta econdmica, los objetivos deseados, la viabilidad en solucién de problemas y, el potencial
de mercado, principalmente (CONACYT, 2016).

De acuerdo con los manuales que ofrece CONACYT para los participantes en la convocatoria, los
principales puntos a considerar para garantizar la calidad técnica de la propuesta son los objetivos,
la identificacion de posibles obstaculos técnicos, la vigilancia tecnolégica, el estado de la técnica, la
busqueda de patentes, la inteligencia competitiva y, la estrategia tecnolégica, ademas de
observaciones puntuales por parte de los evaluadores (CONACYT, 2016). Asimismo, los aspectos
relevantes para la acreditacion de la viabilidad en la implementacion, son el programa de trabajo,
la calendarizacion de actividades, un adecuado grupo de trabajo, las capacidades y actividades de
las IES o Cl vinculadas y, una adecuada proyeccion del presupuesto. De igual manera, para evaluar
el potencial de mercado de los proyecto se consideran el grado de innovacién, el estudio de
mercado, la experiencia del equipo en comercializacion de tecnologia y, la generacién y
apropiacion de la propiedad intelectual.

La calidad técnica y el potencial del mercado tienen el mismo valor y representan del 70% al 80%
de la evaluacién, dependiendo de la modalidad en la que apliquen. Mientras que la viabilidad en
la implementacién representa de un 10% a un 20%, teniendo la mitad de importancia con respecto
a la vinculacion, en las modalidades que no son individuales (CONACYT, 2016).

Adicionalmente, CONACYT toma en consideracién algunos aspectos que no son obligatorios ni
tampoco se ven reflejados en la evaluacion de las propuestas pero que siincrementan el resultado
deliberado por los evaluadores. Estos elementos adicionales incluyen los antecedentes de los
involucrados en los proyectos, esto es, las empresas y las IES o Cl que hayan concluido proyectos
de manera satisfactoria, la alineacion de los proyectos con los intereses gubernamentales
reflejados en los sectores prioritarios y las zonas econdmicamente especiales. Se recomienda
revisar las Agendas Estatales de Innovacién dependiendo del estado donde se desea realizar el
proyecto. De igual forma, CONACYT premia la inclusion de multiples programas, siempre y cuando
no se abuse del sistema. Entre los programas que se sugiere involucrar se encuentran el de
“Posgrados en la Industria” y el de “Incorporacion de Maestros y Doctores a la Industria”. En caso
de considerar la inclusion de asesoria especializada, se sumaran puntos por vincular a las Oficinas
de Transferencia de Tecnologia (OTT) reconocidas por el Fondo Sectorial de Innovacion (CONACYT,
2016).
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Recomendaciones para la solicitud de recursos

Es importante resaltar que la solicitud de fondos y apoyos, en el caso del Programa de Estimulos
a la Innovacion (PEl), esta limitada a empresas que estén inscritas al RENIECYT. Pudiendo
desarrollar el proyecto Unicamente por parte de la empresa solicitante o vinculando a dicha
empresa con una institucion de educacién superior (IES) o centro de investigacion publico (CIP).
Para fines de la identificacion de posibles empresas que pudieran estar interesadas en la
vinculacion de proyectos especificos con la Facultad de Ingenieria, es posible consultar un listado
de periodicidad anual en el portal de “Datos Abiertos” correspondiente al CONACYT
(http://datosabiertos.conacyt.gob.mx/publico/), en el cual se encuentran los listados de las
empresas inscritas al RENIECYT a partir del afio 2014. En el listado correspondiente al afio 2016
aparecen mas de 10,000 empresas y es posible filtrar busquedas a partir de dos criterios basicos,
estos son, el estado en el cual se ubican y el sector industrial al cual pertenecen (CONACYT, 2016).

Antes de comenzar un borrador para la solicitud del proyecto, se recomienda ampliamente revisar
la Norma Mexicana de Gestidon de la Tecnologia, Proyectos tecnolégicos y, Requisitos (NMX-GT-
002-IMNC-2008), ya que en ella se basan multiples mecanismos del proceso de selecciéon de
propuestas (CONACYT, 2016).

Las fechas importantes son pocas, conforme al procedimiento utilizado en afios anteriores, a
mediados de agosto se publica la convocatoria, a principios de septiembre comienza la recepcién
de propuestas, a mediados de octubre concluye la recepcién de propuestas, los resultados se
publican a mediados de febrero. Los proyectos tienen una duracién de un afio completo, desde el
primero de enero hasta el Ultimo dia de diciembre del afio correspondiente al titulo de la
convocatoria. El reporte con los resultados se entrega a mediados de enero del afio siguiente
(CONACYT, 2016).

El actor principal para el PEl es la empresa, ya que ésta es la responsable directa de la explotacion
del conocimiento. Y como tal, debe tomar en cuenta una serie de consideraciones al postular una
propuesta de solicitud de recursos al CONACYT (CONACYT, 2016).

Lo basico que debe reflejar la empresa en la propuesta son los elementos que sirvan como
garantia para demostrar que el proyecto puede tener éxito (CONACYT, 2016). Asi, en lo que se
enfocan los evaluadores de CONACYT es en lo siguiente:

e Los recursos humanos involucrados deben cubrir el perfil necesario para la ejecucién del
proyecto.

e La capacidad financiera debe ser suficiente para solventar los gastos que le corresponden
durante el desarrollo del proyecto.

e La capacidad tecnolodgica y la gestidn técnica deben ser suficientes para demostrar
conocimiento y adaptacion de la tecnologia con que se cuenta actualmente, ademas de
proteger los resultados del proyecto.

e La capacidad comercial debe ser suficiente para introducir al mercado los resultados del
proyecto.
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Al momento de presentar una propuesta, se debe contar con la totalidad o la mayoria de la
planeacion del proyecto, con el fin de demostrar que se cuenta con la capacidad para proyectar el
desarrollo del proyecto de principio a fin. Entre mas detallada sea la planeacién, mayor sera la
probabilidad de éxito de la propuesta. Es por esto que se debe contar con personal capacitado y
con experiencia previa en proyectos de desarrollo tecnolégico (CONACYT, 2016).

La metodologia planteada debe ser adecuada para un proyecto de desarrollo tecnolégico, esto es,
las actividades agendadas en el plan de trabajo deben demostrar una secuencia logico, con
tiempos razonables para lograr los objetivos y alcances del proyecto, incluyendo indicadores
adecuados, precisos y verificables para los resultados y entregables de cada etapa del proyecto
(CONACYT, 2016).

El desarrollo del proyecto representa el nucleo de la propuesta, en él se demuestra el control que
se tendra durante la ejecucion del proyecto. Parte de la identificacion de una necesidad en el
mercado, asi que la propuesta debe justificar, con referencias confiables, la existencia de dicha
necesidad, al mismo tiempo que debe demostrar una demanda potencial del mercado con
respecto a los resultados que se obtengan al finalizar el desarrollo del proyecto (CONACYT, 2016).

Una vez que el problema ha sido descrito plenamente, la empresa debe convencer a los
evaluadores de que es capaz de darle una solucién, a través de un diagndéstico que el nivel de
desarrollo tecnologico que posee es adecuado para el tamafio del proyecto, asi como el tipo y
grado de innovacion que se desea alcanzar al finalizar el proyecto. También es importante la
experiencia en practicas como la busqueda de patentes, articulos de investigacion y tecnologias
disponibles como referencia de comparacion entre lo que existe actualmente y lo novedoso del
proyecto. Asi como demostrar la experiencia en el desarrollo tecnolégico mediante la aplicacién
del conocimiento en situaciones relacionadas con el proyecto, la capacidad de identificacion
riesgos técnicos potenciales durante la ejecucion del proyecto y experiencias previas solucionando
conflictos similares (CONACYT, 2016).

Con respecto a los recursos financieros solicitados en la propuesta, basta con que el monto total
a financiar de ninguna manera esté sobre estimado. Los rubros presupuestados deben estar
completamente justificados, reflejando que estan alineados con los objetivos del proyecto y son
estrictamente necesarios para la generacion de resultados satisfactorios. Ademas, todos los costos
deben ser congruentes con los valores del mercado. En caso de incluir salarios o servicios de
consultoria, estos deben ser coherentes de acuerdo con el tiempo y las actividades asignadas,
aunque se recomienda abstenerse de incluir este tipo de rubros (CONACYT, 2016).

Los resultados y entregables deben ser claros y concordar con el objetivo y el alcance del proyecto,
a la vez que reflejan un desarrollo tecnolégico novedoso. Ademas de demostrar, en la medida de
lo posible, el potencial para generar un negocio rentable a largo plazo mediante una estrategia de
comercializacion que incluya la propuesta de valor, los canales de distribucion, las fuentes de
ingreso, los competidores actuales y potenciales, asi como amenazas y oportunidades de negocio
(CONACYT, 2016).

48



Metodologia de disefio para la creacién de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

Las actividades desempefiadas por las instituciones vinculadas a la empresa tienen una
repercusion directa con el éxito del proyecto, por tal motivo, es fundamental destacar la
participacion de las mismas dentro de la propuesta (CONACYT, 2016).

Aunque en la mayoria de los casos, la modalidad de vinculacion es indispensable, es necesario
justificar adecuadamente la participacion de las instituciones involucradas, asi como los costos
asociados a las actividades de éstas. En ese sentido, se debe resaltar que el personal cientifico y
técnico posee la experiencia en procesos de desarrollo tecnolégico y en el area de aplicacion del
proyecto (CONACYT, 2016).

Se recomienda incluir la participacién de una Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT)
reconocida por CONACYT. Aunque no es obligatorio, éstas pueden asistir a la empresa en
actividades como la preparacion y llenado de la propuesta, fungir como enlace entre la instituciéon
vinculada y la empresa, brindar asesoria en la gestion y desarrollo del proyecto o en la estrategia
de comercializacion (CONACYT, 2016).

También se recomienda la contratacion de maestros, doctores o ex becarios de CONACYT para la
ejecucion del proyecto, ya que la inclusién de cualquiera de éstos afiade puntos adicionales a la
evaluacion la propuesta (CONACYT, 2016).

Disefio de una camara de condicionamiento operante

En 2017, dos alumnas egresadas de la Fl presentaron un proyecto de tesis titulado “Disefio de una
camara de condicionamiento operante, su sistema de control e interfaz grafica” (Vazquez & Reyes,
2017). El proyecto fue solicitado y patrocinado por el Instituto de Fisiologia Celular (IFC) de la
UNAM, el cual solicit6é una serie de requerimientos especificos para la camara. En el documento se
reporta de manera estructurada la metodologia de disefio que se implement6 durante el proyecto,
realizando actividades como busqueda de informacién, disefio conceptual, disefio de detalle,
fabricacién de prototipos y pruebas de funcionamiento. Durante el proyecto se disefiaron los
sistemas funcionales de la cdmara, estos son, estructural, alimentacion, iluminacion, sensores,
palancas, video, control e interfaz. Se presentaron como resultado dos prototipos funcionales de
una camara de condicionamiento operante o camara Skinner con un software que permitia
controlar algunas condiciones de los prototipos. El trabajo concluye con aspiraciones de consolidar
el prototipo funcional en un producto final y llegar a proteger los componentes originales.

Tomando éste proyecto como ejemplo para realizar la solicitud de recursos para la convocatoria
del Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (PEI), a
continuacion se presentan algunas de las caracteristicas mas relevantes para brindar la
informacion que el CONACYT estipula en la documentacion asociada a la convocatoria.

» El proyecto no ha sido apoyado por otra convocatoria, asi que cumple con ese requisito.
» Lo primero que hay que considerar es la colaboracion con al menos una empresa
regularizada fiscalmente e inscrita al RENIECYT, sus actividades econdmicas deben estar
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relacionadas con el tema del proyecto y que esté interesada en realizar actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

También es recomendable contar con la vinculacién de una IES o Cl que desarrolle
proyectos relacionados con el tema del proyecto.

Es importante identificar las instituciones disponibles y evaluarlas en cuanto a la
probabilidad de que accedan a desarrollar el proyecto, para después ponerse en contacto
con las instituciones para exponer la propuesta de realizar el proyecto.

Cabe mencionar que la empresa que acceda a desarrollar el proyecto debe invertir al
menos el 30% del costo total del proyecto, en caso de recibir el financiamiento.

Asi, se seleccionaron hipotéticamente la empresa proveedora de equipos de laboratorio
Lafayette Instrument Company y, como IES vinculada, el Laboratorio de Condicionamiento
Operante de la Facultad de Psicologia.

La solicitud exige que se estime el tipo de innovacién que se desarrolla en el proyecto, para
éste caso seria innovacién de producto, pues resuelve un problema con caracteristicas
especificas a bajo costo, representando una solucién ideal para el mercado mexicano.
También es necesario identificar el nivel de madurez tecnoldgico que poseen los
participantes. El proyecto satisface los 3 primeros niveles de madurez tecnolégica, es decir,
adquisicion de tecnologia, asimilacién de la tecnologia adquirida y, adaptacién de la
tecnologia adquirida. El 40 nivel (generacién de la tecnologia propia) se alcanza
parcialmente, pues ya se cuenta con dos prototipos que satisfacen las necesidades de la
tecnologia adquirida en el mercado. Sin embargo, es necesario consolidar los prototipos en
un producto final, para lo cual se prestaria especial atencion en la originalidad del disefio,
con miras a alcanzar el 50 nivel (proteccion de la tecnologia propia).

Alternativamente, basado en el nivel de Technology Readness Level (TRL), los niveles que
representan a los principios basicos observados y reportados, la aplicacién tecnolégica
formulada, la funcion critica, analitica y experimental junto con la prueba de concepto,
forman parte de las actividades realizadas durante el proyecto, ademas de alcanzar
actividades relacionadas con el 40 nivel, o sea, la validacion de componentes y disposicién
de los mismos en entorno de laboratorio.

De acuerdo con la clasificacion internacional de actividades industriales, el desarrollo y
comercializacion del proyecto corresponde a un nivel de actividades de investigacion y
desarrollo experimental Medio-Alto.

Con miras a proteger los resultados del proyecto, es necesario realizar una investigacion
exhaustiva sobre los equipos de condicionamiento operante que actualmente existen, a
través de monitoreo tecnolégico, busqueda de patentes y articulos de investigacion, asi
como productos similares en el mercado.

Seria conveniente reclutar alumnos de nivel licenciatura, pues representan una poblacion
significativa como recursos humanos dedicados a la ciencia y la tecnologia, ademas, los
campos de ciencias sociales e ingenieria y tecnologia representan a mas de la mitad de los
alumnos disponibles.
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» En caso de reclutar alumnos de posgrado que cuenten con becas del CONACYT, la solicitud
del financiamiento tendria puntos adicionales a la evaluacion obtenida.

» Conrespecto a la posterior comercializacién de los resultados del proyecto, el segmento de
mercado al que estan dirigidos los productos obtenidos son los laboratorios y centros de
investigacion en México que realicen experimentos con ratones a través de camaras de
Skinner, con la posibilidad de vender los productos por medio de distribuidores de equipos
de laboratorio o directamente con los clientes. Ademas, se podrian considerar servicios de
capacitacion para el uso y ensamble de la camara en caso de que los usuarios sean nuevos
en el campo.

» Se debe hacer un ejercicio de estimacion del precio comercial que tendrian los productos.
Asi como la ubicaciéon de las operaciones comerciales.

» Segun el mapa de sectores industriales estratégicos que muestra el INADEM, el estado que
podria estar mas interesado es Chihuahua, pues sus industrias clave estan formadas por
los sectores de Procesamiento electronico de informacién, Fabricacion de accesorios y
aparatos eléctricos y, Servicios profesionales, cientificos y técnicos, seguido por los estados
de Colima, Jalisco, Querétaro, Quintana Roo y Tamaulipas.

» Por ultimo, los rubros que pueden tener mayor peso dentro del formato de solicitud de los
recursos son el cronograma de actividades y la descripcion de costos del proyecto.

» El cronograma de actividades consiste en la proyeccién de las actividades que se van a
desarrollar durante el proyecto, asi como sus correspondientes ejecutores, los tiempos y
las metas o entregables que se van a lograr al finalizar dichas actividades. Esta labor debe
ser seriamente planeada por los participantes con mayor experiencia en las instituciones
involucradas, de manera que lo plasmado corresponda a una metodologia estructurada y
posea propiedades factibles de realizar y cumplir.

» La descripcidn de costos del proyecto se trata de la estructura de costos que conlleva todo
el proyecto, de la manera mas detallada posible, incluyendo las cotizaciones de las compras
gue se deseen adquirir con la informacién completa de los proveedores, no se deben hacer
suposiciones, a éste apartado se debe anexar un documento que incluya todos los costos.
Por citar algunos, se debe incluir el costo de los equipos, instalaciones, planos y modelado
de fabricacidn, pago a contratistas e ingenieria y supervisién, costo total de manufactura
del equipo, mano de obra, materiales, gastos de energia, agua y otros servicios auxiliares,
0 también gastos de construccion y permisos, costo de automatizacion y sistemas
eléctricos, etc.

Resultados y conclusiones

La informacién documentada a lo largo del presente trabajo representa un esfuerzo por mostrar
un panorama que resulte practico para los ingenieros que desarrollan proyectos académicos en
la Facultad de Ingenieria, con el fin de que se sientan identificados con el quehacer cientifico y
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tecnologico que se desarrolla en México, ademas de despertar el interés por la explotacion del
conocimiento como carrera profesional.

Se presentaron algunos temas de interés para el gobierno y para las empresas en cuestién de
ciencia, tecnologia e innovacion, asi como multiples alternativas de financiamiento, la descripcion
del Programa de Estimulos a la Innovacién (PEIl), recomendaciones para solicitar el financiamiento
y un caso de ejemplo. Lo anterior con el objetivo fomentar el aprovechamiento de los proyectos
desarrollados en la Facultad de Ingenieria. Al tomar en cuenta las metas nacionales y los temas
considerados como necesidades urgentes y oportunidades estratégicas para el desarrollo del pais,
se pueden identificar las politicas publicas centradas en atender dichos temas. La mayoria de las
convocatorias de financiamiento para proyectos cientificos, tecnolédgicos y de innovacion buscan
iniciativas que prometan el mayor impacto socioeconémico posible, ademas son de periodicidad
semestral, anual o bianual, por lo que las propuestas de proyecto se pueden ir mejorando en caso
de no obtener un resultado favorable la primera vez. De tal manera que se exhorta a los alumnos
recién egresados, de licenciatura o posgrado, a buscar constantemente organizaciones que
puedan estar interesados en los resultados de los proyectos que han desarrollado, para ponerse
en contacto y que asi exista la posibilidad de dar continuidad inmediata al proyecto, o buscar
colaborar en proyectos similares, con el fin de aprovechar los conocimientos y habilidades que el
alumno ha adquirido. Finalmente, es conveniente conocer el nivel de madurez tecnolégica, de
investigacion y desarrollo experimental y, de innovacion que alcanzan los proyectos desarrollados
por la comunidad de la Facultad de Ingenieria, pues permite visualizar lo que hace falta para
alcanzar un nivel que permita realizar proteccion intelectual, transferencia tecnoldgica o,
comercializacion.

Referencias

[11 Dutta, S., Lanvin, B. & Wunsch-Vincent, S. (2017). The Global Innovation Index 2017: Innovation
Feeding the World. Cornell University, INSEAD, & WIPO.

[2] Schwab, K. & Sala-i-Martin, X. (2017). The Global Competitiveness Report 2016-2077. World
Economic Forum.

[31 Margain, M. (2017). IMPI en cifras: Informe Anual 2077. Instituto Mexicano de la Propiedad
industrial.

[4] Vazquez D. & Reyes, P. (2017). Diserio de una cadmara de condicionamiento operante, su sistema
de control e interfaz grafica. Universidad Nacional Autbnoma de México.

[51 CONACYT. (2017). Fondos y Apoyos Conacyt. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Recuperado el 14 de octubre de 2017 de https://www.conacyt.gob.mx/index.php/fondos-y-
apoyos

[6] CONACYT. (2017). Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion.
Convocatoria 2018. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Recuperado el 07 de octubre de
2017 de https://www.conacyt.gob.mx/index.php/sni/convocatorias-conacyt/convocatorias-
programa-de-estimulos-a-la-innovacion/convocatoria-2018-pei

52



Metodologia de disefio para la creacién de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

[71 ANUIES. (2017). Anuarios Estadisticos de Educacion Superior. Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior. Recuperado el 14 de octubre de 2017 de
http://www.anuies.mx/informacion-y-servicios/informacion-estadistica-de-educacion-
superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior

[8] Cybermetrics Lab. (2017). Webometrics Ranking of Research Centers. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia. Recuperado el 03 de septiembre de 2017 de
http://research.webometrics.info/en/world

[9] Cybermetrics Lab. (2017). Webometrics Ranking of World Universities. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia. Recuperado el 11 de agosto de 2017 de
http://www.webometrics.info/en/world

[10] INADEM. (2016). Sectores Estratégicos. Descubre las industrias claves y el futuro de cada region.
Instituto Nacional del Emprendedor. Recuperado el 06 de septiembre de 2016 de
https://www.inadem.gob.mx/sectores-estrategicos/

[11] Hollanders, H., Es-Sadki, N. & Kanerva, M. (2016). European Innovation Scoreboard 2016 -
Methodology report. Maastricht University Press (MERIT).

[12] OMPI. (2016). Datos y cifras de la OMPI sobre P./. 2076. Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual.

[13] WIPO. (2016). World Intellectual Property Indicators 2076. World Intellectual Property
Organization.

[14] Cabrero, E., Carredn, V., Guajardo, V., Yafiez, V. & Alatorre, E. (2016). /nforme General del Estado
de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en México 2015. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

[15] Albornoz, M., Barrere, R., Sokil, J. & Crespo, M. (2016). £/ estado de /a ciencia.: Principales
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos e Interamericanos 2015. Altuna Impresores.

[16] INEGI & CONACYT. (2016). Encuesta Sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico 2014. Sintesis
metodologica. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

[17] Guadarrama, V., Manzano, F., Franco, J. & Guerra, A. (2016). /ndicadores de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico.

[18] Pech, R. (2016). Achieving the innovative edge in technology, engineering design, and
entrepreneurship. Journal of Innovation and Entrepreneurship.

[19] Berger, E. & Kuckertz, A. (2016). Complexity in Entrepreneurship, Innovation and Technology
Research. Applications of Emergent and Neglected Methods. Springer Switzerland.

[20] Audretsch, D., Kuratko, D. & Link, A. (2016). Dynamic entrepreneurship and technology-based
innovation. Springer Berlin.

[21] ProMexico. (2016). Mexico's Strengths. Business Intelligence Unit.

[22] Jankowski,]. & Gault, F. (2015). Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data
on Research and Experimental Development. Organization for Economic Co-operation and
Development.

[23] Albornoz, M., Sebastian, J., Polino, C. & Garcia, M. (2015). £/ Estado de la Ciencia: Principales
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos e Interamericanos 2015. Red de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia.

53



Metodologia de disefio para la creacidon de maquinas de propdsito especial para el sector de PYMES

[24]

[25]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[36]

[37]

54

Albornoz, M., Crespo, M. & Barrere, R. (2015). Horizontes y desafios estratégicos para la ciencia
en Iberoamérica. Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura.

Saracho, A., Campos, R., Sdnchez, G. & Jacobo, U. (2015). Construccion, generacion y andlisis de
indicadores para medir el estado y la evolucion del Ecosistema Emprendedor en México.
Observatorio Nacional del Emprendedor.

Santamaria, E., Villarreal, E. & Castro, C. (2015). /ndice Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2015. Centro de Analisis para la Investigacién en Innovacion.

Al-Mubaraki, H.,, Muhammad, A. & Busler, M. (2015). /nnovation and Entrepreneurship. Powerful
Tools for a Modern Knowledge-Based Economy. Briefs in Business.

Deshpande, G. (2014). /nnovation and Entrepreneurship in Engineering Education. Proceedings
of the International Conference on Transformations in Engineering Education.

Lawlor, R., Bell, S., Macnish, K. & Cummins, E. (2013). Engineering in Society. Beyond the
technical... what every engineering student should know. Royal Academy of Engineering.
CONACYT. (2013). Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018. Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Malkin, D., Fuijii, D. & Estrada, L. (2013). Evaluacion de la OCDE del sector de las nuevas empresas
basadas en el conocimiento en México. Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos.

Loaeza, F., Gomez, D. & Naime, |. (2013). /ndlice Nacional de Innovacion. Venture Institute.

FCCYT. (2012). Glosario: Términos relacionados con la innovacion. Foro Consultivo Cientifico y
Tecnolégico.

Hishida, K. (2013). Fulfilling the Promise of Technology Transfer. Fostering Innovation for the
Benefit of Society. Springer Tokyo.

Mai, T. (2012, 28 de octubre). Technology Readiness Level. National Aeronautics and Space
Administration. Recuperado el 28 de abril de 2016 de
https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/technology/txt_accordion1.html

Dini, M. & Stumpo, G. (2011). Politicas para la innovacion en las pequerias y medianas empresas
en Ameérica Latina. Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

Colecchia, A., Therrien, P., Kergroach, S., Koksal-Oudot, E., Beuzekom, B. & Jeffries, B. (2010).
Measuring Innovation. A New Perspective. Organization for Economic Co-operation and
Development.

Brem, A. (2008). The Boundaries of Innovation and Entrepreneurship. Gabler Edition
Wissenschaft.

Pearson, R., Hansen, W. & Hoffmann, E. (1995). Measurement of Scientific and Technological
Activities. Manual on the Measurement of Human Resources Devoted to S&T. Organization for
Economic Co-operation and Development.



	Portada
	Resumen
	Índice
	Introducción
	Objetivos y Alcances   Propósito
	Antecedentes
	Contexto Nacional
	Indicadores de Innovación
	Financiamiento de la Innovación
	Caso de Estudio: Oportunidades para un Proyecto Académico
	Resultados y Conclusiones
	Referencias



