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INTRODUCCION

Histéricamente, las actividades del hombre han estado inscritas en la busqueda continua de
formas y maneras para satisfacer sus necesidades naturales, sociales y espirituales. Pero
en esta tarea, los hombres han implantado reglas y leyes de cémo dominar a las fuerzas
caracteristicas de la naturaleza y la manera para desenvolverse y compartir sus actividades
en sociedad.

Como hacerlo, representa cientos, quiza miles de repeticiones de la misma accioén con el
objetivo de contener y explotar a la naturaleza; pero también de manejar y solucionar, en lo
posible, los conflictos sociales. Por lo que estas acciones han dejado como legado un sinfin
de conocimientos. Al principio estos ultimos fueron pasando de generacion en generacion,
conllevando a la transmision continua de ideas empiricas acerca de la dominacion de su
entorno tanto natural como social para el beneficio propio y de sus congéneres.

Pero el impetu de estas sociedades es tal que aquellos conocimientos los convirtieron en
ideas mas concretas, mas entendibles para todos. De tal forma que el dominio fuese mas
efectivo y mas eficiente y que su transmisién fuera mas sisteméatica y codificada. Asi este
ejercicio de las facultades intelectuales para entender la naturaleza y a la sociedad, sus
cualidades y su relacion con las demas cosas, se fueron acumulando por afos.

Este acumulamiento y la basqueda de formas para explotar y dominar el entorno social, es
decir, la gran cantidad de informacion que se origind de estas actividades tuvo que ser
transformado en un lenguaje comdn a todos: el lenguaje de la ciencia. Este lenguaje
contribuy6é a la rapida evolucion del hombre como ser social y productivo. Favorecio las
formas y herramientas que ayudaron a la trasformacion de la naturaleza y la sociedad.

En resumen, la conjuncion tanto del conocimiento cientifico como del empirico formaron los
principales instrumentos que favorecieron la utilizacion eficaz y eficiente de la naturaleza
para satisfacer las necesidades humanas, pero también formaron los pilares que permitieron
a los hombres relacionarse adecuadamente entre si, es decir, poder vivir en sociedad. Por lo
gue la aplicacion de la ciencia a favor de la produccién de satisfactores, tanto naturales
como sociales, existe desde mucho tiempo atras. En nuestros dias, la aplicacion de la
ciencia se acentua y se profundiza, o lo que es lo mismo, vivimos en un contexto historico
donde el conocimiento es la principal fuerza creadora de mercancias que potencializa las

fuerzas productivas del capitalismo.



Pero el conocimiento como fuerza productiva no actda por si misma, es decir, el
conocimiento no es creado para el conocimiento mismo, Sin0O que necesita de
eslabonamientos para poder concretar sus potencialidades, para penetrar de manera
eficiente en la sociedad, para que ésta lo utilice a su favor. Estos eslabonamientos los
encontrara tanto en la esfera de la produccién como en la esfera cientifica. Esto indica que si
el conocimiento esta ligado con la produccién, entonces las empresas estan ligadas a los
recintos creadores del mismo, y viceversa.

Entonces, existe una colaboracién directa o una vinculacion de las actividades de las
empresas con las actividades de las universidades y/o con los centros e institutos de
investigacion. Esta vinculacion catalizard todas las ideas surgidas en el sector cientifico-
educativo o en las empresas, para que se transformen en mercancias y sean llevadas al
mercado. Pero no solamente para este fin, sino que también es para generar nuevo
conocimiento, nuevas ideas que pondran ser utilizadas para multiplicar el ya existente. Por lo
tanto, el acercamiento de las universidades (y otras instituciones cientifico-educativas) con
las empresas, y de éstas a hacia aquellas, es de vital importancia para evolucionar como
sociedad y como entes econdmicos y poder amplificar el acervo intelectual y acentuar
nuestro poder cognoscitivo.

Esta colaboracion o vinculacion traerd consigo, en algiin momento historico (e.g. revolucién
industrial), cambios en la forma de producciéon que se establece a partir de una revolucién
tecnoldgica o paradigma tecnolégico. Lo que indica una relacién directa entre conocimiento y
tecnologia (conceptualmente, conocimiento y tecnologia son distintos. El primero indica
indagar sobre los fenbmenos naturales, investigar el por qué de la existencia misma;
mientras que el segundo son los medios materiales y organizaciones estructurales que
ponen en practica los descubrimientos y aplicaciones de la ciencia) y a la vez relacionados
con la produccién, induciendo la innovacion en el sentido econémico del término, es decir,
produccion de mercancias novedosas llevadas al mercado. En el actual contexto, la relacién
tecnologia-conocimiento-produccién se acentla, potencializando sus particulares
caracteristicas de accion incidiendo en los beneficios particulares y sociales.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo mostrar los eslabonamientos que el
conocimiento necesita para penetrar en la sociedad y con ello satisfacer aquellas

necesidades que mencionamos al principio, identificar las relaciones que existen entre



ciencia y tecnologia y su influencia tanto en la esfera productiva como en las instituciones
cientifico-educativas y poder identificar las condiciones necesarias para que esta relacion
sea eficiente y eficaz, es decir, identificar con claridad los elementos que se necesitan para
gue la vinculacion entre empresas e instituciones cientifico-educativas sea eficiente.

Estos objetivos nos permitiran establecer con cierta claridad la situacién de nuestro pais en
este nuevo contexto mundial bajo la hipotesis de que: La economia del conocimiento en
México ha sido incorporada a sectores sociales y econdmicos de manera ineficiente e
ineficaz, ya que el desarrollo cientifico y tecnoldgico (esencial en el nuevo paradigma tecno-
productivo) no ha sido lo suficientemente amplio como para poder penetrar en la esfera
productiva. Por lo que esta ultima no considera y no toma en cuenta los pocos aportes que
surgen de la academia, de los centros e institutos de investigacion. Pero ¢ Por qué no se han
logrado incorporar las contribuciones, por muy pocas que sean, que las Universidades,
Centros Tecnologicos, entre otros, han realizado en ciencia y tecnologia a la esfera
mencionada? ¢ Por qué no se han logrado los eslabonamientos y puentes necesarios entre
el sector productivo y la esfera de la ciencia y la tecnologia que permitan un mejor bienestar
econémico y social? ¢El Estado, ha contribuido a generar la certidumbre necesaria que
permita el buen funcionamiento de la vinculacion entre empresas y el sector cientifico-
educativo? La respuesta, es que la vinculacion universidad-empresa en México no existe de
forma adecuada por qué los canales para su ejecucion no son los apropiados, ya que se
parte de la estricta idea de un relacion directa entre cientificos-empresarios, mas no de
cientificos-técnicos-empresarios, haciendo mas integral la relacion entre ciencia y
tecnologia, lo que permitira concretar mucho del conocimiento que se genera en las
instituciones de educacién superior y los centros e institutos de investigacion.

Sin embargo, hay que resolver algunas incognitas como: ¢(Qué es y donde se crea el
conocimiento? ¢Como se aplica éste socialmente y codmo se aplica en la produccion?
¢, Quién participa en la creacion del mismo? ¢Qué es la tecnologia, cdmo y dénde penetra en
el ambito actual? Y asi poder determinar si los eslabonamientos o la vinculacion entre el
sector cientifico-educativo y la esfera productiva crean circulos virtuosos en los sectores
mencionados. Para tal tarea, el trabajo esta seccionado como sigue:

En el primer capitulo, se introduce el concepto de economia del conocimiento (o capitalismo

del conocimiento), que se refiere esencialmente a la creacion de valor a partir del mismo. En



otras palabras, se explicara como el conocimiento ha contribuido a la trasformacion
acelerada y sin precedentes del modo de produccién capitalista. Se muestran las
caracteristicas distintivas del actual paradigma tecno-productivo en relacion al anterior, es
decir, las caracteristicas que distinguen al Toyotismo y al sector electronico-informatico de la
forma de produccién pasada que se conocié como fordista-keynesiana, o lo que es los
mismo, se expondran las caracteristicas basicas de la nueva fase de desarrollo basada en el
Toyotismo y la convergencia del sector electrénico e informatico como nueva base
tecnologica y productiva del paradigma actual; ya que el conocimiento incorporado a la
produccion en este contexto historico no tiene precedentes.

Una vez que establecimos el rol del conocimiento en esta nueva era, en el segundo capitulo,
de inicio se muestra la distinciébn entre conocimiento y tecnologia, ya que aunque estén
relacionados indican diferentes conceptos. Para después profundizar en la tecnologia vista
desde la perspectiva clasica (Marx y Smith), de los neoclasicos y por ultimo desde los neo-
schumpeterianos. En estos Ultimos basamos nuestro trabajo, por que se encuentran
elementos tedricos necesarios para el andlisis y estudio de la tecnologia y la innovacion, es
decir, con esta corriente podemos determinar porqué la tecnologia es un elemento
dinamizante y porqué el aprendizaje es un elemento esencial para la innovacion. Esto nos
lleva al analisis de la relacion que existe entre las empresas, las instituciones de educacién
superior y centros de investigacion y el Estado con respecto a la produccién de
conocimiento, es decir, se analiza cual es la perspectiva de cada uno de ellos y en conjunto
con respecto a la creacion y aplicacion del mismo. Esta interrelacion se institucionaliza en el
Sistema Nacional de Innovacion; que tiene como objetivo apoyar la innovacion, establecer
redes de desarrollo tecnolégico, desarrollar el capital humano para las actividades de
innovacion, entre otras. EIl capitulo termina con el andlisis mas extenso de como es la
dindmica del conocimiento y la tecnologia en las empresas y en las instituciones de
educacion superior, ya cada una de ellas concibe de manera distinta a estas dos categorias.
El analisis que se hace en los dos capitulos anteriores es delimitado al ambito nacional, por
lo que en el capitulo tres analiza de un lado, la problemética general de nuestro pais con
respecto a los procesos de incorporacion a la economia del conocimiento mundial y de
innovacion que se establecen sobre el sector electrénico-informatico (sobre aspectos

cualitativos). Por otro lado, se analiza el estado general de la industria electronica y la



informatica (con énfasis en las telecomunicaciones) en México, Yy asi poder describir
cuantitativamente la problemética general del sector electrénico-informatico.

En la linea del sector cientifico-educativo, el capitulo cuatro tiene como partida analizar las
caracteristicas generales e institucionales de la ciencia y la tecnologia, de las Instituciones
de Educacion Superior, los centros e institutos de investigacion en nuestro pais. Esto, con el
fin de determinar el impacto tanto nacional como internacional de la produccién cientifica
nacional y su aplicacion a la esfera productiva. Consecuentemente, el capitulo se delimita a
establecer las caracteristicas institucionales y de produccién cientifica de la Universidad
Nacional Autbnoma de México. Ya que esta universidad cuenta con el mayor apoyo
econdémico por parte del Estado y que brinda la posibilidad de desarrollar proyectos de
investigacion que inciden directamente en diferentes areas de conocimiento, influyendo en
los diferentes a&mbitos sociales y econdmicos de nuestro pais, y en algunos casos fuera de
el.

En el capitulo cinco, y ultimo, mostraremos un caso de estudio que nos abrira la posibilidad
de conocer el porqué de la ineficiente creacion de los eslabonamientos y puentes necesarios
gue permita la eficaz vinculacion entre un representante del sector productivo y una
institucion académica. Este caso de estudio se refiere a la vinculacion entre el Centro de
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET, dependiente de la UNAM) vy la
empresa Harry Mazal. Se mostrara el proceso, primeramente, de gestion tecnoldgica que
lleva a cabo el Centro con el fin de administrar eficientemente los trabajos de investigacion
gue se realizan dentro de esta institucion y su posible aplicacion en el ambito productivo.
Esta gestion tecnoldgica, permite dos cosas: satisfacer la demanda tecnolégica de aquellas
empresas que acuden al Centro y contribuir a la trayectoria tecnoldgica y de vinculacion del
CCADET mismo. En segundo término, se mostraran ciertas caracteristicas de Harry Mazal
(actividad productiva) y como decidio incorporar mayor tecnologia a sus actividades y en qué
términos se dio el acercamiento al Centro. Para finalmente, mostrar el desarrollo tecnolégico
gue realiz6 el CCADET, que pudo satisfacer la demanda tecnoldgica de la empresa con el

fin de mejorar la posicién en el mercado de esta ultima.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TECNOLOGICO-PRODUCTIVOS
DE LA NUEVA FASE DE DESARROLLO
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Algo he aprendido en mi larga vida: que toda nuestra ciencia, contrastada con la realidad,
es primitivay pueril; y, sin embargo, es lo més valioso que tenemos.
ALBERT EINSTEIN

1. EL CONOCIMIENTO COMO FACTOR PRODUCTIVO
En la actualidad, asistimos a una nueva fase de desarrollo capitalista conocida como la
economia del conocimiento!, que entre sus caracteristicas estad la aplicacién y
transformacion del conocimiento como principal fuerza productiva, seguida de la revolucion
tecnoldgica y la transformacién de las relaciones econémicas®’. En este capitulo,
mostraremos particulares caracteristicas de esta nueva fase de desarrollo.
En palabras de Marx: es en la gran industria donde la ciencia es separada del trabajo como
potencia independiente de produccién y aherrojada al servicio del capital®. La aplicacién de
la ciencias y el conocimiento a la produccion social es uno de los aspectos civilizadores del
capitalismo [en ORDONEZ, 2004].
Por lo tanto, en la nueva fase de desarrollo, que se explicara mas adelante, hay que tener en
cuenta que la valorizaciobn de conocimiento es uno de los ejes que el desarrollo de las
fuerzas productivas requieren para su fin ultimo, a saber, producir mayor plusvalia via la
elevacion de la productividad, y por tanto la ganancia.
Asi, el conocimiento cientifico genera “informacion técnica de valor comercial inmediato, con
un impacto directo en la conformacion del proceso de desarrollo industrial, en donde se
integra investigacion basica, investigacion tecnologica y desarrollo tecnologico en un solo
proceso productivo®; con el dltimo fin de la innovacién tanto de los procesos del trabajo
como de los medios de produccién, y sin pérdida de generalidad, en las mercancias.
Por lo tanto, hay una vinculacién entre ciencia, conocimiento y produccion social. Ordofiez
explica que esta vinculacion tiene como base dos procesos, el primero es el incremento en

la capacidad de procesamiento de informacion y la produccion de la ciencia y conocimiento

! El concepto de Economia del Conocimiento utilizado aqui se refiere principalmente al capitalismo del conocimiento, es
decir, a la obtencion de valor a partir del conocimiento, es la valorizacion del mismo. Ya que el concepto en si mismo es
mas amplio, por que abarca campos en donde el capitalista no puede penetrar, como en el campo del software libre.

2 ORDONEZ, Sergio. La nueva fase de desarrollo y el capitalismo del conocimiento. Elementos teéricos. Comercio
Exterior, Enero de 2004

% “Entre el hombre de cultura y el obrero productor se interpone un abismo y la ciencia, que, puesta en manos del obrero,
servirfa para intensificar sus propias fuerzas productivas, se coloca casi siempre enfrente de él... La cultura se convierte en
un instrumento susceptible de vivir separado del trabajo y enfrentado con éI”. MARX, El capital. Fondo de Cultura
Econdmica. Tomo |, Pag. 294

* CAMPOS, Miguel Angel. La Tercera Revolucién Industrial en México: diagnéstico e implicaciones. Instituto de
Investigaciones Econémicas, UNAM. 1992
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en forma directamente accesible y aplicable a la produccion y, segundo, el incremento
dramatico en la velocidad y el nivel de acceso y difusion del conocimiento y la informacién.
Pero la valorizacién del conocimiento y la vinculacion entre ciencia y produccion social esta
ligada a otros sectores de la sociedad, como lo es el sector cientifico-educativo, el Estado y
las empresas, creando un circulo virtuoso entre estos sectores sociales. Esta nueva
articulacion es uno de los aspectos distintivos de la economia del conocimiento.

De inicio, se explicara los factores que influyen para que el conocimiento sea un factor para
la produccién, para después relacionar a éste con las esferas productivas y las esferas

cientifico-educativas.

1.1 ECONOMIA Y CONOCIMIENTO.
Con el surgimiento del nuevo paradigma tecno-productivo, un factor que impulsa la
revolucion de los procesos de trabajo, via la revolucidén tecnoldgica, es lo que conocemos
como economia del conocimiento. Es decir, la potenciacion de la producciéon de bienes y
servicios tiene como base las innovaciones tecnolégicas que se crean tanto en las grandes
empresas como en las instituciones de investigacion cientifica y tecnoldgica, las cuales
emplean la investigacion basica y aplicada para los fines antes propuestos; por lo que el
conocimiento es un elemento de las fuerzas productivas sociales y naturales, ya que las
ideas se convierten en materia prima para la produccion.
En el nuevo paradigma, el trabajo intelectual creador del conocimiento se ha convertido en
un factor central de la produccion y de la creacion de valor, transformandose en el eslabon
principal de la nueva division social del trabajo. Este nuevo paradigma productivo centrado
en el capital intelectual representa un giro radical respecto al paradigma fordista keynesiano,
tanto en el plano de la organizacién del trabajo, como en la propia estructura empresarial.
Al conocimiento lo entendemos como la reproduccién en el pensamiento del mundo material
orientada a la transformacién (consiente) de la realidad. ElI conocimiento es, por tanto,
indisoluble de la practica del sujeto social [ORDONEZ, 2004].
Asi, el conocimiento se separa en conocimiento explicito y conocimiento tacito. El
conocimiento explicito se ha definido como el conocimiento sistematico y racional que puede
ser expresado con palabras, nimeros, formulas, etc., el cual desarrolla una explicacion de la

esencia de los fendmenos, es decir, tiende a dar cuenta en forma sistematica la esencia de
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éstos y como ésta se presenta en la apariencia .Por otro lado tenemos el conocimiento
tacito, que es aquel que una persona, comunidad, organizacion o pais, tiene incorporado o
almacenado en su mente, en su cultura y es dificil de explicar, a éste se le conoce también
como conocimiento empirico o sensitivo [ORDONEZ, 2004], es decir, rinde cuantas de la
exteriorizacion, lo aparencial, de los fenbmenos.

Este Ultimo, a su vez, puede ser de diversos tipos: a) conocimiento incorporado a las
habilidades del sujeto (emboided knowledge); b) conocimiento incorporado a en la
capacidad cognitiva del sujeto (compresion de la lectura, resolucion de problemas, analizar,
visualizar ideas, etc.) que le permite acceder a otro mas complejo o resolver problemas
nuevos (embrained Knowledge); ¢) conocimiento incorporado en la rutina de una practica
colectiva u organizacional (embedded Knowledege) y d) conocimiento incorporado en
patrones de comportamiento, “sentido comun”, Ideas, experiencias, destrezas, habilidades,
costumbres, valores, historia, creencias (encultured Knowledege).

Por lo que el conocimiento explicito y tacito son incorporados a los procesos productivos
para generar nuevos bienes y servicios. El conocimiento ha ocupado un lugar central del
crecimiento econémico y de la elevacién progresiva del bienestar social. La capacidad de
inventar e innovar, es decir, de crear nuevos conocimientos y nuevas ideas que se
materializan luego en productos, procedimientos y organizaciones, ha alimentado
histéricamente al desarrollo®. Pero en esta nueva fase la aplicacién de la ciencia y del
conocimiento incide en mayor proporcién y mas directamente en la produccién.

Pero a la vez que existe una valorizacion del conocimiento también existe una
desvalorizacion del trabajador dentro de este nuevo paradigma. Como las nuevas
tecnologias incorporadas a los procesos productivos estan determinadas a partir del
conocimiento especializado y complejo, entonces aquellos trabajadores que no cuentan con
tal capacidad seran desvalorizados en cuanto a sus funciones y por lo tanto son postergados

a tareas lacdnicas o simplemente son despedidos.

® Paul A. David y Dominique Foray. Revista Internacional de Ciencias Sociales, marzo 2002, no. 171, “la sociedad del
conociméento”.
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El aspecto esencial estd constituido por una aceleracién sin precedentes del ritmo de
creacion, acumulacion y sin duda también de depreciacién del conocimiento. Esta tendencia
se plasma en particular en una fuerte intensidad del progreso cientifico y tecnolégico®.

Los historiadores econdmicos han expuesto el papel fundamental que ha desempefado la
tecnologia en el crecimiento econémico, via el aumento de la productividad, a lo largo de la
historia y en especial en la era industrial. La hipétesis sobre el papel crucial de la tecnologia
como fuente de productividad en las economias avanzadas parece ser capaz de abarcar
también buena parte de la pasada experiencia de crecimiento econémico’.

La relacion directa entre ciencia, produccion y tecnologia han creado un conjunto de nuevas
categorias explicativas que indican cambios fundamentales en la valorizacién del trabajo
intelectual complejo y de los conocimientos como valor econémico. Por lo que el desarrollo
de la tecnologia es entendida como un proceso social y econdémico: “el proceso de avance
tecnolégico en términos de conocimiento e invencidbn es un proceso relativamente
auténomo, pero la invencién, i.e. la aplicacion y la difusion de técnicas especificas en la
esfera productiva, esta mucho mas determinada por las condiciones sociales y decisiones
de ganancia econémica.?

De esta manera, se le considera al conocimiento como fuerza productiva porque estimula el
incremento de la productividad del capital, pero también las ideas, surgidas de la mente
humana, conlleva a generar nuevas tecnologias; por lo tanto, el conocimiento es al mismo
tiempo un valor de uso y de cambio. El conocimiento es producido para ser vendido, y es
consumido para ser valorizado en la produccién: en los dos casos, para ser cambiado.

Este intercambio, manifiesta la necesidad de las firmas por incrementar su campo de
dominio y, sobre todo, de incrementar sus ganancias, creando una espiral ascendente de
competitividad entre ellas, aunque este intercambio no solo se presenta del lado
empresarial, sino que también del lado cientifico-educativo, instaurando una dinamica
econdmica y productiva.

Este conjunto tanto de individuos como de instituciones, empresas, entre otros, buscan en el

conocimiento su principal fuerza de productividad: son redes cuyo objetivo fundamental es la

® Idem.

" CASTELLS, Manuel. La era de la informacién. Tomo I: La sociedad red. Siglo XXI editores. Tercera edicién, México,
2001. Haciendo referencia a C. Freeman, prélogo a la parte I1.

® DIDRIKSSON, Axel. CAMPOS, Guillermo. ARTEAGA, Carlos. Coordinadores. El futuro de la educacion superior en
Meéxico. Ed. UNAM, Plaza y Valdés y Centro de Estudios sobre la Universidad. México 2004. Pag. 42
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produccion y la circulacién de nuevos conocimientos y que ponen en juego a personas que
pertenecen a entidades diferentes o incluso rivales®. A esto conjunto se le categoriza como
comunidades epistémicas™®.

Antes de pasar a la explicacion de la nueva relacion entre el sector productivo y el sector
cientifico-educativo, se procedera a explicar como la aplicacién de la ciencia ha llegado a

manifestarse en el nuevo paradigma tecno-productivo.

1.2 EL NUEVO PARADIGMA TECNO-PRODUCTIVO O LA NUEVA FASE DE

DESARROLLO CAPITALISTA.

En esta seccion se pretende explicar las caracteristicas basicas de la nueva fase de
desarrollo capitalista. Esta explicacion comprende dos puntos esenciales, 1) El agotamiento
de un paradigma centrado en una economia donde la organizacion del trabajo estaba bien
diferenciada (aumento de la division del trabajo) y estaba regida por lo que se conoce como
Fordismo, y 2) La ascension y desarrollo del nuevo paradigma tecno-productivo, donde la
organizacion del trabajo se basa en el Toyotismo, que a la vez se combina con el sector
electronico-informético.

Pero, primeramente, cabria la siguiente pregunta en el contexto mismo de esta transicion:
¢qué entendemos por paradigma? En palabras de T. Kuhn, el paradigma es un modelo o
patrén aceptado por los miembros de una comunidad, en este sentido podemos decir que
el paradigma es lo que se acepta generalmente. Con esta conceptualizacion ¢podemos
considerar al nuevo patron de produccion, que se basa en la economia del conocimiento,
como un nuevo paradigma? Adelantdndonos a la exposicion, podemos decir que si. Para
corroborar dicha afirmacion debemos referirnos a los determinantes historicos de dicho
cambio en el marco de la produccion y la organizacion del trabajo, haciendo referencia a sus

elementos distintivos, y mostrando las caracteristicas del nuevo paradigma.

° Paul A. David y Dominique Foray. Ob. Cit.

19 Son pequefios grupos de “agentes que trabajan sobre un subconjunto cominmente reconocido de temas de conocimiento,
quienes convienen en un marco comin de procedimientos autorizados entendido como esencial para el éxito de sus
actividades de conocimiento” [Cowan et alt., 1998]. Asi, las comunidades epistémicas pueden ser definidas como un grupo
de agentes que comparten una meta comun de creacion del conocimiento y un marco comin que permite comprender esta
tendencia. La meta de las comunidades epistémicas estd simultdneamente fuera y por encima de los miembros de la
comunidad.

9 KUHN, Tomas T. S. La estructura de las revoluciones cientificas. Fondo de Cultura Econémica, Breviarios, ndm. 213.
Meéxico 1995
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Hacia la época de la segunda posguerra, y hasta los afios setenta, la economia estaba
dirigida por el crecimiento de industrias como la automotriz, los productos petroquimicos, los
equipamientos de trasporte, los electrodomésticos y la construccion, que constituian los
grandes propulsores del crecimiento econdmico. Es decir, existia una difusion generalizada
de la légica industrial (economias a escala) al conjunto de actividades econémicas®?,
ademas, se caracteriza por aquellas empresas de produccién a gran escala con métodos de
produccion tayloristas®, la integracion vertical en la organizacion de la empresa (separacion
de cada uno de los departamentos del proceso de produccion), traduciéndose esto Ultimo en
una alta division del trabajo y el crecimiento de los créditos al consumo. Sin olvidar que se
moderniza la infraestructura en transportes y comunicaciones y se incentiva la mayor
participacion del Estado dentro de las actividades econdmicas; todo esto sumergido en una
cultura de masas.

En este misma dinamica, la linea de montaje (el cual es un mecanismo automatizado) y la
combinacion con el taylorismo darian lugar al Fordismo, el cual agregaria dos principios al
primero: 1) el sistema secuencial (0 de convoy) de la produccién y 2) la conversion de los
operarios en consumidores de sus propios productos [ORDONEZ, 2004]. La base
tecnoldgica es esta fase, o este paradigma, estaba basada en el motor de combustion
interna y electricidad (el sector articulador y dinamizador del crecimiento es el complejo
industrial automotriz-metalmecanico-petroquimico) Por lo que este sistema, se ajustaba en
la rigidez de la produccion, desde los niveles de direccion hasta los de comercializacion,
colocando al trabajador como ultraespecialista de su area. A esta fase de desarrollo se le
conoce como “fase de desarrollo fordista keynesiano”,

Pero a comienzos de la década de los afios setenta la fase de desarrollo fordista-keynesiana
se agoto, es decir, ya no se encontraban soluciones econdmicas viables dentro de este

paradigma, en otras palabras, este agotamiento se tradujo en una crisis de productividad**,

2 CASTELLS, Manuel. Ob. Cit.

3 El taylorismo (administracion cientifica) se refiere a los principios de direccion y organizacion de trabajo bajo 1) la
separacion entre concepcion, programacion y control de calidad del trabajo de su ejecucion; 2) parcializacion y
estandarizacion del trabajo y 3) pérdida de la vision del conjunto del proceso de trabajo por el obrero individual, a favor de
un nuevo estrato de técnicos de la produccion. (ORDONEZ, Sergio, 2004)

¥ La crisis de productividad, gestada desde finales de los afios 60 en los Estados Unidos, se manifestd hacia el afio de
1978, donde la tasa fue de apenas 0.6% anual. El analisis del gobierno fue que la desaceleracion de la productividad se
debia a la escasa formacidn de capital, la relacion de stock de capital por trabajador se redujo. Las causas, a su vez, eran la
falta de incentivos para invertir debido a la recesion y a la inflacion, y también por la crisis energética, las regulaciones
innecesarias y excesivas que aumentaban los costos y los precios.
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por lo que se buscaron salidas a dicha crisis. Si nos remitimos a Kuhn, este sistema deja de
considerarse un paradigma, por que deja de proporcionar soluciones a los problemas de la
baja de productividad, y por ende, deja de ser aceptado en su totalidad y por la comunidad
en general. Lo anterior se tradujo en la busqueda de nuevas formas produccion que
interrumpieran la caida tendencial de la tasa de ganancia (y con esto de la productividad) y
revertirla; por lo que el modelo fordista-keynesiano tuvo que ser descartado como forma de
organizacion de la produccion.

"15 otros autores

Algunos autores llaman a esta fase venidera la “sociedad de la informacion
la manejan como la “sociedad del conocimiento”, “economia del conocimiento”, “sociedad
red”, “economia digital”, etc. Pero lo esencial de este trabajo, es remitirse a los factores que
llevaron a las firmas a encontrar nuevos periodos de gran productividad, de produccion de
elementos de innovacién tanto en organizacion como en mercancias y a una nueva forma de
ordenacion social y de pensamiento.

Para analizar esta nueva fase de desarrollo nos centraremos en sus aspectos tedricos-
organizativos, es decir, se analizara esta fase de produccién desde sus elementos distintivos
como la forma de organizacién-trabajo y su base tecnoldgica, terminando con la nueva
vinculacion del sector cientifico-educativo y la economia en general.

Un primer acercamiento a los aspectos tedricos de la nueva fase es que las relaciones de
produccion tenian que ser modificadas para contrarrestar las dificultades que se suscitaron
con respecto al rango de la tasa de ganancia, ya que el Fordismo dejo de dar soluciones a
los problemas de baja productividad, por lo que los modelos de produccion se enfocaron en

los principios japoneses, a esta forma de produccién se le conoce como Toyotismo®®.

> Algunos autores, como Bell, en un principio, caracterizaban a esta fase como aquella en donde la economia pasaria de
productora de mercancias a otra productora de servicios; por la preeminencia de las clases profesionales y técnicas sobre
los trabajadores manuales; por la primacia del conocimiento tedrico sobre el empirismo y su conversion en el recurso
estratégico, desplazando al capital fisico; por la planificacion, el control y el uso intensivo de la tecnologia; un componente
de la sociedad que Bell ya prefigura es la creacion de una nueva “tecnologia intelectual” que tendra tanta importancia como
lo fue “la tecnologia maquinista en el siglo XIX y en la primera mitad del siglo XX”.

16 El Toyotismo es un sistema de gestion ideado para la implantacion de estructuras organizativas poco jerarquizadas, el
paso de la produccién rigida a la produccidn flexible, reduccién de la division del trabajo mediante la integracion de
funciones, abandono de sistemas complejos de normas y la simplificacion del desarrollo de nuevos productos mediante el
trabajo en equipo y una automatizacion controlada.
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1.3 EL TOYOTISMO
El Toyotismo tiene como objetivo la produccion de pequefias series de productos
diferenciados y variados. Los principios basicos del Toyotismo son: 1) La autoactivacion de
la produccién. 2) El sistema Kan-Ban'’, 3) Las lineas de produccién en “U” y el trabajo en
equipo y 4) La implicacion productiva del operario [ORDONEZ, 2004].
La autoactivacion de la produccibn se entiende como una extension de la
autonomatizacién que, a su vez, se refiere a los conceptos de autonomia y automatizacion
(estos conceptos emanan de la concepcion en la produccion por medio de maquinas
auténomas para la produccion con el fin de reducir los costos, en términos de desperdicio
y errores humanos). Sin embargo, las consecuencias de la autonomatizacién no se
limitan simplemente a la reduccién de desperdicios, si no que también permite que un solo
obrero trabaje varias maquinas distintas a la vez. Asi se promueve la desespecializacion y
la plurifuncionalidad, contraviniendo con ello el espiritu taylorista caracterizado por la
fragmentacion extrema de los tiempos y movimientos de trabajo y, con ello, la parcelacion
extrema de los conocimientos laborales (GARCIA, P. Luis, 2000).
El disefio de las lineas de produccion en forma de “U” nos refiere a la disposicion espacial
de las maquinas, donde las entradas y salidas de producto estan unas frente a otras. Por
lo que las maquinas, son unidades autbnomas y bien organizadas, con el fin de llevar a
cabo una produccién més eficiente, lo que indica, producir solo lo que se necesita y justo a
tiempo, con el objetivo de satisfacer la demanda (si importar cuanto crezca ésta) sin la
necesidad de aumentar la capacidad del personal (ORDONEZ, 2004). En este sistema, se
reducen los costos e incrementando la eficiencia, ya que el trabajador solo tomara el
producto necesario, controlando el flujo de recursos [materias primas] en los procesos de
produccion a través de tarjetas, las cuales son utilizadas para indicar el nivel de
abastecimiento de material o produccion de piezas, reduciendo los inventarios y la
obsolescencia de los productos. A esta forma bien organizada se le conoce como sistema
Kan-Ban. El Kan-Ban tiene como propdésito comunicar qué piezas deben producirse,
cuando iniciar la produccién, cuando finalizar la produccion, cuantas piezas es necesario

producir y dénde entregarlas.

17 Este sistema es un sistema de produccién que determina el flujo de materiales a través de sefiales que indican cuando
debe producirse un bien o producto y cuando debe reabastecerse de materias primas entre dos centros de trabajo que son
consecutivos.
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El trabajador interviene en mayor media dentro de los procesos productivos (tanto en la
produccion misma como a nivel organizativo); el trabajador tiene una mayor participacion en
la solucién de problemas que se suscitan en los procesos productivos, hay una interrelacion
entre la inteligencia y la aplicacion. Por lo que los obreros se comprometen con los objetivos
de la produccién. Esto, conlleva a una empresa bien organizada horizontalmente, donde el
trabajador, que tiende a ser plurifuncional, asume una mayor control de los procesos de
trabajo, siendo este Ultimo un elemento rotativo en todos los puestos de trabajo. Sin
embargo, adquieren relevancia los conocimientos tacitos, no codificados y especificos de
cada unidad fabril. La capacidad de absorber y sedimentar acumulativamente el
conocimiento tecnolégico practico sobre la operacion de las nuevas tecnologias flexibles
parece esencial*® (conjugacion de los learning by doing, by using y by experimenting).

Entre las ventajas principales de la instauracion de esta nueva organizacién destaca la
mayor facilidad para adaptarse a las exigencias cuali-cuantitativas de la demanda y reducir
el personal en casos de contraccion de ésta. Ademas, este sistema de trabajo permite
reducir lo costos de transporte, ya que las piezas o componentes de las mercancias se
fabrican de forma independiente y conforme al precio de la fuerza de trabajo.

Carlota Pérez describe algunas otras caracteristicas de este paradigma referidas a las
relaciones organizacionales®® (ver cuadro 1.1).

De esta manera, el nuevo sistema de trabajo como el paralelismo que se conformé con la
revolucidbn en las tecnologias, que mas adelante se explican, principalmente de la
electronica e informatica, impulsaron las nuevas bases para un mejor desenvolvimiento del
capital, dejando de lado el problema en la reduccion de la tasa de ganancia que se presento
a inicios de los afios sesenta.

Pero en qué consistio esta revolucion en la tecnologia, cuales son los elementos cientificos
en lo que sustenta y en qué aspectos de la produccion incide el conocimiento cientifico

aplicado. Estas interrogantes se trataran de contestar en el siguiente apartado.

** BURGUENO Oscar, HOUNIE Adelay PITTALUGA Lucia. Ob. Cit.
¥ PEREZ, Carlota. Innovacion, aprendizaje y creacion de capacidades tecnoldgicas. Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Xochimilco. México, 2003. Pag.32-33.
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Cuadro 1.1

AREA NUEVO PATRON DE EFICIENCIA
Mando y control Autonomia, Autoevaluacion y automejoramiento. “Siempre puede haber
una mejor manera’.
Estructura y crecimiento Flexibilidad de unidades agiles
Partes y nexos Lazos de interaccién y cooperacion entre funciones definidas por

mercados finales.

) . Practicas adaptables. Definicién de tareas para cada grupo. Personal
Estilo de cooperacion polivalente. Equipos ad hoc. Amplia delegacién de toma de decisiones.
Flujo mdltiple horizontal y vertical.

Personal y entrenamiento Trabajadores vistos como capital humano. Mucho entrenamiento y
reentrenamiento internos. Iniciativa/colaboracion/motivacién.
Equipos y escala Equipo adaptable, programable y flexible.
Programacion de la produccion Usar puntos bajos para mantenimiento y entrenamiento.
Medicion de la productividad La meta es cero defectos y cero rechazos.
Proveedores, clientes y competidores Fuerte interaccion con el mundo exterior. Lazos de colaboracién con

proveedores, con clientes y, en ciertos casos, con competidores.
Fuente: Carlota Pérez

14 LA NUEVA BASE TECNOLOGICA.

Una vez explicado los nuevos elementos organizativos y de produccion que conformaron la
aparicién del nuevo paradigma, nos centraremos en sus bases tecnoldgicas, ya que es un
elemento inherente a este cambio. La nueva fase de produccion, tiene dentro de sus
aspectos caracteristicos el desarrollo vertiginoso de la tecnologia. Asi como el incremento
de la aplicacion de la ciencia a los procesos productivos.

Una revolucion tecnoldgica se desprende de una revolucion en las ciencias basicas, la cual
esta determinada como aquellos episodios de desarrollo no acumulativo en que un antiguo
paradigma es remplazado, completamente o en parte, por otro nuevo e incompatible®. Esta
revolucion cientifica estuvo caracterizada por el desarrollo de la fisica cuantica y la teoria de
la relatividad general. Las cuales llevaron a crear un ambiente diferente sobre aspectos
filosoficos y productivos (simplemente pensemos en las posibilidades de viajar a grandes
velocidades o de almacenar millones de archivos de informacion en un solo microchip). Las
nuevas tecnologias se centraron en areas como la electrénica, en las tecnologias de la
informacion, la biotecnologia, los nuevos materiales, la optoelectrénica y las nuevas fuentes
de energia. Son areas donde la investigacion cientifica basica y aplicada y el desarrollo
tecnoldgico son las principales materias primas para el avance capitalista, indicando que el

conocimiento se convierte en conocimiento lucrativo y mercantil. Para nuestro interés,

% KUHN, Op. Cit. P4ag. 149
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existen dos ramas de la ciencia aplicada y su subsecuente desarrollo tecnoldgico: la
tecnologia de la informatica y las comunicaciones y la electrénica, asi como dos subareas
inherentes a estas: los nuevos materiales y las nuevas fuentes de energia.

Tenemos que determinar las caracteristicas elementales de los elementos fisicos de esta
base tecnoldgica. Primeramente, uno de los elementos que incidié sobre esta base es la
electronica, que a su vez, estuvo determinada por los avances en microelectronica y sus
aplicaciones al tratamiento de la informacion.

La microelectrénica comprende la aplicacién de la ciencia electrénica a componentes y
circuitos de dimensiones muy pequefias, microscopicas y hasta de nivel molecular para
producir dispositivos y equipos electronicos de dimensiones reducidas pero altamente
funcionales. El teléfono celular, el microprocesador de la CPU y la computadora tipo Palm
son claros ejemplos de los alcances actuales de la microelectronica. Un aspecto importante
dentro de la revolucion electrénica es el descubrimiento del transistor®*, que permitié un gran
avance en el tratamiento de las comunicaciones, pensemos en el microprocesadores y
circuitos integrados, los cuales impulsaron el avance en las computadoras.

Auque la electrénica tuvo una incidencia notable para la nueva base tecnoldgica, los nuevos
materiales y las nuevas fuentes de energia también constituyen un parte importante en el
desarrollo de la propia electronica. Estos materiales, que constituyen un nuevo sistema
tecnolégico con el fin de hacer frente a las demandas de estos sectores, refieren
principalmente a materiales ligeros, para altas temperaturas y para componentes
electronicos. Estos incluyen metales, materiales ceramicos e inorganicos, polimeros,
materiales compuestos y silicio, este ultimo de gran aplicacion en la electronica.

Las nuevas fuentes de energia incluyen la energia solar, la edlica, la geotérmica, de
esquistos bituminosos, la biomasa y la termoquimica, asi como nuevos desarrollos de la
energia nuclear?. Hay que recordar que la energia de Gltima generacién, esta basada en los
biocombustibles, los cuales tienen como base productiva la cafia de azucar, y el biodiesel. Si

bien la electronica y los demas desarrollos tecnolégicos antes expuestos, son parte

2L E| transistor hizo posible procesar los impulsos eléctricos a un ritmo mas rapido en un modo binarios de interrupcion y
paso, con lo que fue posible la codificacion de la I6gica y la comunicacion con maquinas y entre ellas. El transistor
incorporé las propiedades de los bulbos de amplificacion, control y generacion de sefiales eléctricas en un dispositivo de
semiconduccién de estado s6lido, lo cual revolucioné la electrénica en varios sentidos: a) incorpora la semiconduccidn, b)
se trata de un dispositivo de estado sélido y c) sus dimensiones son reducidas

% |bid. P4g. 5
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importante de la nueva fase, el desarrollo de las telecomunicaciones también se integra en
esta dindmica.

La capitalizacion y automatizacion (digitalizacion) del sector de la informacién propicio el
enorme crecimiento del mercado de la industria de la informatica, de las telecomunicaciones
y de otras tecnologias de la informacion, y a partir de ahi el aumento de la productividad del
sector servicios?®. También, esta revolucién en la informéatica fue el resultado de la
conversion del desarrollo en microelectronica (fenémeno especificamente tecnoldgico) en
una nueva revolucién productiva de enormes alcances econémicos y sociales?.

La revolucion en las tecnologias de la informatica y las comunicaciones se establecen
histéricamente a través de cuatro fases: 1) La invencion del transistor 2) Conversion del
transistor en microprocesador, 3) Invencion de la computadora personal y 4) Convergencia
de la informatica y las comunicaciones, por medio del MODEM, la television interactiva o el
acceso a Internet via satélite [ORDONEZ, 2004].

En la actualidad, La CEPAL (LIRA, Adrian: 2005) categoriza a las TIC (Tecnologias de la
informacion y de las comunicaciones) como la convergencia entre las trayectorias
tecnologicas de los medios de informacion, de comunicaciéon y de informatica con base
tecnolégica en la Internet, telefonia celular 3G, television digital y asistentes digitales
personales. Por lo que el uso de estas tecnologias permite que las personas puedan
comunicarse y compilar, generar, manejar, transferir y divulgar informacién desde puntos
geograficos distantes, por medio del desarrollo del software y el hardware especializados, la
Internet y la programacion.

El resultado de la utilizacién de la TIC conlleva a la digitalizacién de datos, informacién y
conocimientos en formatos digitales de texto, imagenes y sonido, voz u otros, los cuales son
almacenados, manejados, procesados y difundidos en el denominado proceso informacional
(es decir, generar informacion). Por lo que la revolucion tecnologica de la informatica y las
comunicaciones tiene como fundamento la incidencia en el desarrollo de los circuitos
integrados y del software.

En los dltimos veinte afios, la potencia creciente de los microprocesadores, o del chip, ha

dado como resultado un interesante aumento de la potencia de la microinformética. A los

2 jdem.
# DABAT, Alejandro.
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avances de ésta ultima y el desarrollo del software hay que afadir los importantes progresos
efectuados en cuanto a las capacidades de interconexion. La posibilidad de afiadir memoria
y capacidad de procesamiento compartiendo la potencia informatica en una red electrénica,
cambi6 de forma radical la era del ordenador en la década de los 90°s, de un
almacenamiento y procesamiento de datos centralizado a la utilizacibn compartida de la
potencia del ordenar interactivo en red, culminado en lo que se conoce como la Internet®.
Las telecomunicaciones han sufrido la revolucion producida por la combinacion de las
tecnologias de nodos (conmutadores y selectores de rutas electronicos) y los nuevos
enlaces (tecnologias de la transmision). Los importantes avances en optoelectronica (fibras
Opticas y transmision por laser) y en la tecnologia de la transmisién de paquetes digitales
ampliaron de forma espectacular la capacidad de las lineas de transmision.

De esta manera, en la nueva fase convergen aquellas practicas de investigacion y desarrollo
tecnoldgico susceptible de ser aplicado, mas concretamente, en las areas de la electrénica y
las tecnologias de la informacion, lo que implica una mayor participacion del capital humano
altamente calificado (cientificos, técnicos, ingenieros, etc.).

Pero, cual es la incidencia directa de estos desarrollos tecnolégicos, o de esta base
tecnoldgica, en los procesos productivos. Por qué la electronica y las tecnologias de la

informacion son elementos esenciales para la potenciacion de las fuerzas productivas.

1.5 NUEVA BASE PRODUCTIVA Y NUEVO CICLO INDUSTRIAL

Nuestra primera visidon de la nueva base productiva es que ésta tiene como elementos
caracteristicos®®, entre otros, al microprocesador, al desarrollo de las computadoras (entre
las que se desataca la PC) y el software. El desarrollo y conjuncion de estos tres elementos
permiti6 el mejoramiento del procesamiento de datos, calculos numéricos avanzados,
realidad virtual, entre otros. Asi mismo, se constituyo un gran despliegue de las
comunicaciones via la implantacion de la Internet, misma que es precedida por la invencion
del M6dem. En los que sigue se trataran de explicar mas afondo estas caracteristicas.

El cambio sobre el eje tecnoldgico consiste en la incorporacion del microprocesador como

dispositivo operativo fundamental de los equipos electrénicos complejos, la introduccion del

2> CASTELLS, Manuel. Ob. Cit. Pag. 71
% ORDONEZ, Sergio. Ob. Cit 2004
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software como controlador de su funcionamiento y la interconexion de los equipos en las
redes digitales. Con la incorporacion del microprocesador como dispositivo operativo
fundamental en el equipo de telecomunicacién y del software como controlador de su
funcionamiento, conllevd a una revolucion tecnoldgica de la informacion, la cual se extendio
indisolublemente a las telecomunicaciones?’. El sector electrénico-informatico (este ultimo
se puede ver como sector de la informética y de las telecomunicaciones) constituye una
cadena productiva particularmente integrada, como resultado de las grandes interacciones y
sinergias derivadas del sistema tecnoldgico comin que articula sus partes [ORDONEZ,
2004].
Por un lado, la amplitud del sector electronico-informatico (SE-I) puede percibirse a partir de
su articulacion en tres grupos. En primer término, puede identificarse un grupo compuesto
por los sistemas y productos finales, que estarian caracterizados por la importancia que
adquiere el software, por el hecho de presentar un nivel de digitalizacion significativo, y por
una gran automatizacion del proceso de produccién. Este grupo tenderia a desarrollar una
gran capacidad de almacenar y transmitir informacion. Tomando un criterio de mercado,
podria realizarse la siguiente clasificacién de los componentes®® susceptibles de aplicacion
en la esfera productiva:

» informatica

* automatizacion de escritorios (bureautique)

» telecomunicaciones y telematica

= electrénica profesional

* automatismos y robética

= electrénica médica

* instrumentacion técnica y cientifica

= electronica de masa (bienes de consumo durables)

= servicios de telecomunicaciones
En segundo término, figuran los componentes, insumos procesados y materias primas.?® En

este grupo tendrian una importancia creciente los componentes microelectréonicos

2" ORDONEZ, Sergio. La nueva fase del desarrollo y el capitalismo del conocimiento. Revista “Comercio Exterior” \VVol.
5, ndm. 1. Enero de 2004.

% BURGUENO, Oscar y PITTALUGA, Lucia. Ob. Cit. P4g. 6.

% os productos que integran este grupo son: componentes: dispositivos optoelectronicos, microelectronica, telas planas, fibras
Opticas, ferrites, soportes magnéticos, captores, conectores, tubos catédicos, insumos procesados: silicio, vidrio electronico,
materiales para soportes magnéticos, ceramica, tierras raras, AsGa (arsenio de galium), aleaciones especiales. materias primas:
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(semiconductores activos) y los componentes destinados a la visualizacion de las
informaciones, a la interrelacién de los sistemas y a la transmision de informaciones.

Por ultimo, se halla el grupo compuesto por los conocimientos tecnoldgicos y cientificos.*
Estas tecnologias constituyen un elemento esencial de unidad técnica del CE, ya que son
utilizadas tanto por los productores de productos y sistemas finales, como por los fabricantes
de componentes e insumos. También se pueden considerar cuatro sub-sectores orientados
a diferentes tipos de aplicaciones “verticales”, destinadas a un tipo particular de industrias o
actividades, como son el equipo de telecomunicaciones, la electrénica de produccion, la
electrénica de consumo o el equipo militar y espacial®* [ORDONEZ].

En consecuencia, el progreso de dichas tecnologias tiene un gran efecto de
encadenamiento sobre varias actividades productivas al mismo tiempo, generandose un
proceso muy dindmico. Aunado a esta dinamica, la expansion de este sector se relaciona
con practicamente todos los sectores productivos mediante diversos eslabonamientos: Hacia
delante, con los procesos productivos (equipo e instrumental utilizado en la produccion
directa o indirecta de investigacion y desarrollo), productos y actividades de administracién y
comercializacion y hacia atras, con sectores como el eléctrico y componentes, la industria
éptica y el sector cientifico-educativo®.

Desde las perspectiva econémica, la evolucion de la electronica ha permitido, con la
miniaturizacion de los componentes, la reduccion de los costes de fabricacion y el aumento
de la fiabilidad de los dispositivos, ademas, ha permitido una incorporacién masiva de las
técnicas digitales a los equipos de telecomunicacién (pensemos en la comunicacion de la
fibra dptica y los enlaces que establecen gracias a los satélites).

Por el orto lado, la informética, y sus subsecuentes vinculos (TIC"s) tiene gran relevancia en
el sector productivo. Primeramente: "telecomunicaciones” significa comunicar a distancia,
"informatica" (que proviene de "informacion”, auto y matica) supone el procesamiento

automatico de la informacion; "telematica” es la conjuncién de "telecomunicaciones" e

silicio, tierras raras, metales raros, P.V.C.

% La siguiente es una lista aproximada de las disciplinas a las que se esta aludiendo: electrénica micrénica, electronica
submicrénica, metalurgia de los 6xidos, microsoftware, software, térmica, micromecéanica, mejora de los procesos de
fabricacion existentes, CAD/CAM, conmutacidn, optoelectrdnica, Optica integrada.

% De estos sectores, los mas importantes por su peso y dinamismo en la produccion y el comercio internacional son los
semiconductores, el software, las computadoras y el equipo de telecomunicaciones.

¥ CONTRERAS, Oscar F. Economia digital e industria emergentes en México: el caso del software y los servicios
informaticos. Seminario Académico de El Colegio de Sonora. 2004.
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“informatica”, e implica la transmisién y el procesamiento automatico de la informacién®. Lo
cual nos indica que el sector informatico es de suma relevancia para el intercambio de
conocimiento aplicado a los procesos productivos.

Un aspecto importante de esta nueva base productiva fue el desarrollo de la Internet, ya que
permite la mayor interconexion de aplicaciones digitales mediante redes, brinda acceso
publico a contenidos digitales estructurados en sitios y portales, ofrece oportuna
transferencia de datos, informacién y conocimientos previamente digitalizados, y promueve
la exactitud y relevancia en sus contenidos mediante acciones presentes y futuras®*.

Asi mismo, el desarrollo del microprocesador y de la computadora supone la creacion del
software para el funcionamiento integral de estos dos. Existen tres tipos de software: 1) Los
sistemas operativos, que controlan el funcionamiento de la computadora, incluido el control
de redes y los compiladores, 2) Las herramientas de aplicacién, que soportan el desarrollo
de diferentes aplicaciones, como la programacion, la ingenieria y las bases de datos y 3) Las
soluciones de aplicacidon, que permiten al usuario final acceder a las funciones requeridas,
como el conteo o el procesamiento de palabras®. Por lo tanto, el desarrollo del computador
junto con el desarrollo del estos tres tipos de software convergen para el desarrollo del las
telecomunicaciones y la informatica. Haciendo con ellos una relacion sinergética en el
ambito de la informacion.

Esta capacidad de transmision, basada en la optoelectrénica, junto con avanzadas
arquitecturas de conmutacion y seleccion de rutas, como el Modo de Transferencia
Asincrono (Asynchronous Transfer Mode, ATM) y el Protocolo de Control de
Transmisién/Interconnection Protocol (TCP/IP), son la base de la denominada autopista de
la informacion. Las diferentes formas de utilizacion del espectro de radio (transmisién
tradicional, transmision directa por satélite, microondas, telefonia celular digital), asi como el

cable coaxial y la fibra Optica, ofrecen una diversidad y versatilidad de tecnologias de

¥ KUHLMANN, Federico y ALONSO, Antonio Concheiro. Informacién y telecomunicaciones. Fondo de Cultura
Econdmica. México 2003.

* Desde un enfoque técnico, Internet se define como un complejo sistema tecnoldgico digital de informacion y
comunicacion que relaciona cuatro subsistemas esenciales: infraestructura fisica, terminales y servicios, protocolos de
interfase y aplicaciones tecnoldgicas.

¥ ORDONEZ, Sergio. Ob. Cit.
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transmision que se estan adaptando a todo una gama de empleos y posibilitando una
comunicacion entre usuarios moviles®.

De esta manera, para alcanzar los beneficios necesarios, las empresas, instituciones y
organizaciones han llevado el uso de las TIC a la esfera en la cual se generan nuevos
conocimientos, intervenciones e innovaciones, a partir del perfeccionamiento de uso de la
tecnologia. Lo que conduce a que se genere un conjunto de acciones digitales que permiten
generar nuevas oportunidades econémicas a los usuarios de la TIC con la aplicacion de sus
conocimientos y habilidades sobre el dominio de la tecnologia y la generacién de nuevos
desarrollos tecnoldgicos internos. Esto conlleva a ciertas oportunidades tecnoldgicas:
disminucién de costos de produccidén y operacion, penetracion de mercados, eficiencia en
procesos y renta tecnoldgica (LIRA, Adrian, Ob. Cit.)

Por lo que la interconexién electrénica de los medios de informacion y comunicacion no solo
acelero el conjunto de los procesos productivos del sector, sino que también modificara la
importancia econdmica y la jerarquia relativa de los distintos sectores productivos y de los
diferentes espacios territoriales en torno a un conjunto de nuevos parametros de

estructuracion del conjunto de la actividad econdmica.

CONCLUSION DEL CAPITULO

i.  El conocimiento en el contexto econémico y social actual es utilizado por el capitalista
para crear nuevo valor, es decir, es en la esfera de la produccién donde se valoriza la
categoria en discusion. Por lo tanto, aquel es aplicado a la produccion de mercancias
novedosas (procesos de innovacion) con el objetivo de obtener mayores ganancias y una

mejor posicion en el mercado. Entonces, se trata de producir mas al menor costo.

Si bien la aplicacion de la ciencia en la produccion no es nueva. En el contexto histérico
actual, su insercion en esta esfera es mucho mayor, de hecho es un elemento esencial de
ésta, lo que trajo consigo la revolucion en la tecnologia y en la organizacion de la
produccion (del Fordismo-keynesianismo al Toyotismo). Rompiendo con esquemas que se
formaron sobre la légica industrial que existié hasta los afios sesenta del siglo pasado y
permitié la ascension de la era electrénica-digital-informatica. Pero no solo influy6 en estos

ultimos elementos, si no que también lo hizo en la dindmica social y cultural.

% CASTELLS, Manuel. Ob. Cit. Pag. 72
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iii. La revolucion tecnoldgica acelerd la incorporacién, la circulacion y acumulacion de
conocimiento, creando una esfera de aprendizaje que incide positivamente en el bienestar
social. Esta aceleracion es el resultado de revolucién que se establecid principalmente en
la electronica y que incidié de manera directa en las telecomunicaciones, creando sistemas
de comunicacion sin precedentes, permitiendo el rapido intercambio de conocimiento.

iv.  Por lo que este ultimo, sobre todo la ciencia aplicada, se convirtio en una mercancia
con todas las implicaciones que esta categorizacion implica, es decir, puede ser vendido y
comprado (intercambiado), puede ser mejorado y ser movido. Pero existe, en una vision
particular, un elemento distintivo, el conocimiento es evolutivo e imperecedero. Pero
ademas no es un bien publico, sino que se jerarquiza. Por lo que no todos pueden acceder
a él para su explotacion.

v. Dentro de este esquema, el conocimiento, se vislumbra como un ente para la
produccion y en su forma de mercancia, aquél es indispensable para la potencializacion
productiva: el saber ya es, y lo sera ain mas, un envite mayor, quiza el mas importante, en

la competicién mundial por el poder®”.

¥ LYOTARD, Jean-Frangois. La Condicién Postmoderna. Ed. Catedra. Madrid 2004.
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"La manera como se presentan las cosas no es la manera como son;
y si las cosas fueran como se presentan la ciencia entera sobraria."
KARL MARX

2. TECNOLOGIA Y SOCIEDAD.

Existe una definicion acerca de la tecnologia: “la tecnologia implica la aplicacion del
conocimiento cientifico para crear los instrumentos fisicos para la produccion, el
intercambio, la comunicacién y el consumo”. Aunque no toda la tecnologia proviene del
conocimiento cientifico, por lo que aquella aparece desde el acontecer de la practica misma.
De esta manera, la tecnologia contiene conocimiento cientifico y conocimiento tacito.

En este ultimo sentido, tendremos que hacer una diferenciacién entre el significado de
conocimiento y el de tecnologia, ya que si bien estan directamente relacionadas entre si y
las dos inciden en la transformacion del hombre, trasformacion sobre la naturaleza y sobre el

entorno social.

2.1 CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA

El hombre ha creado una serie de mecanismos para satisfacer su incansable afan de
conocer su entorno, pero también crea aquellos que sirven para modificarlo o transformarlo.
Esto significa que para el hombre el mundo es objeto de indagacién y de accién®. Estas dos
modalidades estan relacionadas con la ciencia (indagacion) y tecnologia (la accion).

En la primera modalidad, es decir, en la indagacion el conocimiento puede ir de lo particular
a lo general, de simples observaciones (conocimiento empirico) a lo general, a la
construccion de la ciencia (conocimiento cientifico). Mientras que en la segunda modalidad,
la tecnologia es entendida, fuera del sentido econémico y comercial puramente, como la
suma ordenada de ciencia aplicada, modelos (plan, proyecto, disefio, patentes, entre otras),
como destreza de montajes (construccion elaboracion, accion), como destreza de operacion
(manejo, funcionamiento) y como objeto (instrumento, maquinaria, equipo, entre otras)?. En
un sentido amplio, podemos afirmar que ciencia se refiere a la busqueda de conocimiento
basada en hechos observables en un proceso que comienza desde condiciones iniciales

conocidas y que tiene resultados finales desconocidos. Por otro lado, el concepto de

1 GAY, Aquiles. La ciencia, la técnica y la tecnologia. Tecnored educativa.
2 PADILLA, Hugo. Los objetos tecnolégicos: su base gnoseoldgica. En la filosofia y la ciencia en nuestros dias. Teorfa y
praxis. Ed. Grijalbo. México, 1975
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tecnologia se refiere a la aplicacion de nuevo conocimiento obtenido a través de la ciencia
para la solucién de un problema practico®. Por lo tanto, la diferencia entre conocimiento y
tecnologia radica en el propésito final de cada uno, en el primero, la de entender el
fendmeno, en el segundo aplicar lo que el primero revela.

Pero la tecnologia, o el conjunto de procesos y métodos para producir mercancias, son
cambiantes, no es lo mismo hablar de la produccion de mercancias a principios del siglo XIX
gue a finales del mismo. Para propdsito de este trabajo, es importante saber cual es el papel
de la tecnologia en nuestros dias. Vamos primero a distinguir lo que los clasicos, como Marx

y Adam Smith, pensaban a cerca de lo que es la tecnologia.

2.2 TECNOLOGIA SEGUN LOS CLASICOS

Smith consideraba que: el trabajo anual de cada nacion es el fondo que en principio la
provee de todas las cosas necesarias y convenientes para la vida®, es decir, la fuerza de
trabajo es el principal sustento para la satisfaccion de las necesidades; pero distingue dos
tipos de trabajo, el primero es el trabajo que se da por la aptitud, la destreza y sensatez y el
segundo es el trabajo que esta en proporcién entre el nimero de los empleados en una
labor util y aquellos que no lo estan®, entre los productivos y los no productivos. El primero
de ellos parece ser causa de la division del trabajo® y es el mas relevante dentro de las
sociedades avanzadas.

Esta concepcién de la division del trabajo implica que en cuanto ésta puede ser aplicada,
ocasiona en todo arte un aumento proporcional en las facultades productivas del trabajo’.
Esta elevacién en la productividad con base en la division del trabajo procede de tres
circunstancias: la mayor destreza del trabajador (en donde éste incrementa la cantidad de
trabajo), el ahorro del tiempo y la invencién de maquinas®. Pero esto no solo pasa en las
fabricas o en los oficios, sino también en las diferentes ramas del conocimiento, como la

fisica, la quimica, etc. Cada uno de los individuos se hace mas experto en su ramo, se

3 BAZDRESCH, Parada Carlos & ROMO, Murillo David. El impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de
México. Programa de Ciencia y Tecnologia del CIDE. 2005.

* SMITH, Adam. Investigacion sobre la naturaleza y causa de la riqueza de las naciones. ED. Fondo de Cultura Econémica.
México. Décima reimpresion, 1999. Pag. 3

> Ibid.

® Ibid. Pag. 7

" Ibid. Pag. 9

® Ibid. Pag. 11
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produce mas en total y la cantidad de ciencia se amplifica®. Con esto hay una mayor
opulencia dentro de todos los @mbitos de la sociedad.

Dentro de la perspectiva de nuestra definicion de tecnologia, la division del trabajo motiva a
los individuos a mejorar sus destrezas personales concluyendo en el mejoramiento de los
procesos de produccion, desde el tiempo hasta la calidad de los bienes, es decir, la division
del trabajo procura el mejoramiento de las técnicas de produccion teniendo en cuenta las
habilidades de cada trabajador, sea éste productor de mercancias o productor de ideas.
Dentro de la visién de Marx, una de las caracteristicas del capital, es que la tecnologia surge
del progresivo desarrollo de la industria, que es el resultado a la vez del desarrollo de las
fuerzas productivas del trabajo en otras ramas™°. Es decir, hay una fuerte relacién entre una
industria y otra con base en el desarrollo de las fuerzas productivas, la cual se remonta al
caracter social del trabajo puesto en accidn; a la division del trabajo dentro de la sociedad; al
desarrollo del trabajo intelectual, en especial el de las ciencias naturales™’.

Para Marx la tecnologia se describe como la forma concreta que toma un proceso de trabajo
real, lo cual indica la forma observable de produccién, en un caso determinado, asi, la
tecnologia se muestra como todas aquellas herramientas y maquinas usadas en los proceso
de produccion, pero no solamente los instrumentos fisicos nos indican tal relacion sino que
ademas también estan inmersos los disefios fisicos de produccion, la divisiéon técnica del
trabajo, el empleo real de las fuerzas de trabajo (que, dentro del lenguaje de nuestros dias,
se vislumbra tanto a nivel del conocimiento tacito como a nivel de conocimiento codificado),
los niveles de cooperacion, las cadenas de mando, las autoridades y los meétodos
particulares de coordinacion y control usados 2.

En este contexto, la capacidad productiva del trabajo depende de una serie de factores,
como el grado medio de destreza del obrero, el nivel de progreso de la ciencia y de sus
aplicaciones, la organizacion social del proceso de produccion, el volumen y la eficacia de

los medios de produccién y de las condiciones naturales™®.

° Ibid. Pag. 14

O MARX, Karl. EI Capital, Libro tercero, Vol. 6. El proceso global de la produccién capitalista. Ed. Siglo XXI.
Decimocuarta edicion 1998. Pag. 99

1 fdem. Pag. 99

2 HARVEY, David. Los limites del capitalismo y la teoria marxista. FCE, 1990 Pég. 107

13 Marx, Karl. Libro primero, seccion primera. Tomo |, Ed. Fondo de Cultura Econémica, Pag. 7
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El andlisis marxista del desarrollo tecnolégico tiene como punto de partida el trabajo,
concebido como un proceso global del desarrollo de la capacidad natural del hombre para
modificar su entorno material.

La concepcion del desarrollo se presenta en tres vertientes: el proceso de trabajo (fuerza
productiva social y fuerzas productivas), el desarrollo sustentado en el aprovechamiento y
explotacion econdmica de la naturaleza (fuerzas productivas naturales), y el desarrollo de la
técnica y la tecnologia (fuerzas productivas técnicas), que en su conjunto constituyen la
fuerza productiva del trabajo™”.

De estas condiciones, Marx se refiere a las fuerzas naturales como: la naturaleza misma del
hombre (raza, etc.) y a la naturaleza circundante. Las condiciones de la naturaleza exterior
(circundante) se agrupan econémicamente en dos categorias: riqueza natural de medios de
vida, o sea, fecundidad del suelo, riqueza pesquera, etc., y riqueza natural de medios de
trabajo, a sea, agua, rios navegables, madera, carbén. Al llegar a un cierto grado de
progreso, la segunda categoria se jerarquiza'®. Precisamente son los hombres, quienes
gracias a su experiencia de produccién y a la explotacién de la naturaleza circundante,
perfeccionan, inventan las maquinas y amplian sus propios conocimientos cientificos vy
empiricos.

De esto resulta que, por fuerza productiva se indica el poder para transformar a la naturaleza
y por relaciones sociales de produccion se indica la organizacion social y las implicaciones
que surjan del qué, cémo y del por qué de la produccion®. Las primeras constituyen el
elemento mas dinamico para la transformacion de la naturaleza que conlleva a la creacion
de bienes materiales; éstas se modifican continuamente debido a que los hombres no solo
perfeccionan sin cesar los instrumentos de trabajo, sino que acumulan experiencia en
cuanto al trabajo mismo. Las segundas son aquellas que llegan a convertirse en un
producto colectivo de distintos miembros que participan en la manipulacion de materias
[primas] en grados distintos ya sea lejos o cerca de la materia.

Es decir, el caracter general de la aplicacién de dichas fuerzas, es una de las bases para el
desarrollo del modo capitalista. Dentro de esta perspectiva, hay un hecho fundamental del

capitalismo que se refiere a la organizacion del propio trabajo, en cuanto a trabajo colectivo:

1 CORONA; Trevifio Leonel, coordinador. Ob. Cit. Pag. 13
5 Ibid. Pag. 429
' HARVEY, David. Op. Cit. P4g 107
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mediante la cooperacion, division del trabajo y combinacion del trabajo con las ciencias
naturales®’.

A partir de este hecho la tecnologia es una consecuencia inmediata que permite el buen
desenvolvimiento de las relaciones de produccion y la cual es determinada y modificada
segun el estadio de desarrollo histérico del capital.

De esta manera, la tecnologia real del proceso de trabajo estd formada por fases sucesivas
historicas, y refleja necesariamente las relaciones sociales entre los seres humanos a
medida que combinan y cooperan en las tareas fundamentales de la manufactura. Por lo
que esta actividad incorpora cierto conocimiento del mundo, conocimiento que también es
consecuencia de la actividad humana en general. Y en cada etapa histérica existe un estado
de evolucién de un tipo especifico de ciencia, un sistema de conocimiento apropiado para
las necesidades fisicas y sociales distintivas.

De esta suerte, los propios inventos, surgidos de la aplicacion de la ciencia, se convierten en
un negocio, y la realizacion de nuevos entendimientos cientificos, seguramente potenciados,
llega a estar integrada necesariamente en la dindmica del capitalismo.

Por lo tanto, Smith y Marx coloca a las fuerzas productivas, y sus aspectos sociales,
naturales y técnicos, como el bastion para el desarrollo econdémico [capitalista]. La
tecnologia es un trampolin necesario (0 consecuente) para tal fin y ésta es determinada por
las necesidades intrinsecas del desarrollo de las fuerzas productivas, es decir, si uno de los
objetivos de la produccion capitalista no es en si la produccién de mercancias, si no que es,
sustancialmente, produccién de plusvalia®®, la introduccién de tecnologia es un medio para
lograr dicho objetivo.

Quiza falte un factor por considerar para que esta concepcién sea mas integral sobre la
tecnologia y el desarrollo econdmico en la perspectiva de los clasicos. Estos contemplaron
(sobre todo Marx), sea por los factores puramente historicos y sociales, la idea, y sobre
todos los hechos, de que las empresas, al tratar de buscar mejores niveles de plusvalia,
advierten entre si una gran competencia, la cual se basa en los precios de mercado. Es
decir, al aumentar el nivel tecnoldgico de las empresas, los precios de produccién seran

menores a los precios de mercado, obteniendo una mayor plusvalia en el terreno del

7 Ibid. Pag. 341
'8 Ibid. Pag. 425
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mercado mismo, lo que induce a un incremento del capital fisico y de la inversién en
tecnologia. El “problema” de los clasicos es que dejan de lado la competencia entre las
firmas desde otras perspectivas como la publicidad, los recursos humanos de alto nivel
generados en las empresas pero también éstas absorben los recursos y conocimientos
generados desde fuera (universidades, centros de investigacion, etc.); por lo que las
empresas invierten mas en conocimiento, en recursos humanos, que en capital fijo.

Pero existen otras dos perspectivas que inciden sobre el desarrollo tecnoldgico, el primero
tiene su origen en el pensamiento neoclasico, el segundo aspecto tiene su origen en el

pensamiento de los nombrados neoschumpeterianos.

2.3 LA TECNOLOGIA SEGUN LOS NEOCLASICOS
Desde la perspectiva neoclésica, la tecnologia es el conjunto de innovaciones incrementales
(de los bienes de capital o a nivel organizativo) orientadas al mejoramiento de los procesos
de produccion con el ultimo fin del elevar la productividad marginal de la empresa y
sobrevivir a la competencia entre ellas mismas. Se basa en el principio de la funcion de
produccion, combinando los factores de trabajo y capital para maximizar el producto. Este
enfoque, contrario a la teoria clasica, no se basa en el trabajo sino en el principio subjetivo
de la teoria de la utilidad del comportamiento humano y la capacidad productiva de la
maquinaria, expresada en el capital (CORONA TREVINO: 1999)
Esta vision es limitada ya que la absorcion de tecnologia por dicha empresa depende de
factores externos, es decir, del desarrollo que realicen las demas empresas, o de los
avances de las ciencias basicas y aplicadas en los centros de investigacion.
Por lo que no existe procesos de aprendizaje ni de acumulacién de conocimiento y existe
solo un conjunto de habilidades que permiten manejar la informacion y aplicarla. Aunado a
esto, la empresa para tener éxito adoptando nueva tecnologia, es necesario que cuente con
una gran capacidad de absorcidn (capacidad interna para captar y explotar conocimiento o
informacion externa)®.
La tecnologia esta estrechamente ligada a las habilidades de los trabajadores via la

educacion, es decir, a mayor educacion [capacitacidn constante] mayor productividad y

¥ BURGUENO, Oscar y PITTALUGA, Lucia. El enfoque neo-schumpeteriano de la tecnologia. Quantum, vol. 1, nim. 3,
Montevideo, 1994, Pags. 5-32
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viceversa; bajo nivel educativo menor productividad. Asi, la idea del vinculo entre educacién-
ciencias-economia es concebida en términos de una relacion de beneficios en la
productividad de la fuerza de trabajo y del capital fisico, lo cual trae consigo diferencias
sustanciales entre trabajadores: desde sus habilidades y conocimientos hasta el nivel de
ingresos®.

Esto dltimo nos indica que el desarrollo tecnoldgico, segun los neoclasicos, solo tiene un
componente como base dentro de la produccién del conocimiento y su posterior aplicacion,
a saber, el solo hecho de la educaciéon formal mas no un aprendizaje integral que dentro de

sus caracteristicas se encuentran las habilidades y la estructura social del individuo.

2.4 LA TECNOLOGIA SEGUN LOS NEOSCHUMPETERIANOS

Desde la perspectiva de los neoschumpeterianos, la tecnologia juega un papel dinamizante,
mas integrador con varios sectores de la sociedad que participan en tal accidon, como son las
empresas mismas, las universidades, los centros de investigacion y el gobierno. En esta
esfera la creacion, difusion y acumulacion de conocimiento es vital importancia para el
desarrollo econémico?! y tecnoldgico.

Aqui, la dinamica del cambio o de la evolucion de la tecnologia esta inscrita desde un ambito
endogeno integrada por los tres niveles de la sociedad: empresa-universidad-gobierno. En
otras palabras, la innovacién tecnoldgica radical (aparicion de un nuevo paradigma y
nuevos productos) que sobre los procesos de produccion se inserta, depende de la
retroalimentacion del conocimiento (tacito o acumulativo) entre estos tres niveles, y al interior
de ellos. Ademas ese proceso de aprendizaje es de suma importancia ya que en él se
encuentra el mecanismo para la exitosa incorporacion de tecnologia.

Desde esta perspectiva lo principal de la reestructuraciéon actual (0 el nuevo paradigma
tecno-productivo) es la innovacion tecnoldgica dura (o radical) que sintetiza en la idea de
que hay una tercera revolucién tecnoldgica caracterizada por la introduccion de la
microelectronica, las tecnologias de la informacion, la biotecnologia, los nuevos materiales y
las nuevas fuentes de energia en los procesos productivos, circulatorios y de consumo. En

esta teoria el marco institucional es de suma importancia, pero principalmente se ve

2 DIDRIKSSON, Axel. CAMPOS, Guillermo. ARTEAGA, Carlos. Coordinadores. Ob. Cit. Pag. 34.
! BURGUENO, Oscar y PITTALUGA, Lucia. op. cit.
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vinculado con el proceso que va de la investigacion cientifica basica a la innovacion
tecnoldgica y de ésta a la inversién productiva®.

Por lo tanto, en comparacion con la teoria neoclasica, la vision neoschumpeteriana es
evolutiva, aunque no hay que negar que dentro de la directrices de la vision neoclasica, el
desarrollo tecnoldgico es de gran importancia para los determinantes de la competencia y la
productividad marginal; pero estos determinantes se vierten dentro de un circulo de no
aprendizaje y, mucho menos, dindmico: es una vision tecnocratica, de estancamiento en el
desarrollo de las fuerzas productivas sociales, lo que incide de forma negativa con los
demas sectores de la sociedad, creando disoluciones dentro de los actores de ciencia-
educacidén-economia, mostrando su falta de capacidad de aprendizaje enddgeno.

Al no encontrar un incentivo mas alla que el simple hecho de competencia, la evolucién de
las fuerzas productivas desaparece, y sélo permanece el factor productivo, el creador de
plusvalia, ya sea por medio de la fuerza de trabajo o la introduccién de capital fijo.

Por lo tanto, el factor comun entre los clasicos y los neoschumpeterianos es que la
combinacion de las fuerzas productivas y las ciencias naturales (en general las ciencias) es
un factor determinante para el desarrollo de las fuerzas productivas sociales. Aunque la
vision de los ultimos va mas alla que el simple hecho de combinar a estas fuerzas, sino que

llega a un estadio integral entre la sociedad, el conocimiento, el capital y el Estado.

2.5 EMPRESA, UNIVERSIDAD, ESTADO Y CONOCIMIENTO

Los conocimientos especificos de cada empresa (tanto tacitos como acumulativos o
explicitos) van surgiendo a través de los procesos de aprendizaje en los ambitos de la
produccion, de la I1&D, de la organizacion, de la comercializacién y de las interacciones
interempresariales. Los aprendizajes no son subproductos de las actividades mencionadas
sino acciones tendientes a mejorar las capacidades especificas de la empresa. Estos
esfuerzos internos apuntan a diferenciarse de las otras empresas, engendrando, por tanto,
trayectorias tecnoldgicas propias.

Ya se mencion6 que las empresas y sus procesos productivos dependen de los avances

cientifico-tecnoldgicos, pero a la vez, deben de contar con personal adecuando para generar

%2 DE LA GARZA, Enrique Toledano, coordinador. Ciencia Econémica, Transformacion de Conceptos. Siglo XXI
editores, México 1998. Pag. 23
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y acumular conocimiento; este personal también debe tener la capacidad poder transmitir el
conocimiento nuevo. Ademas, de poseer un conocimiento previo para mejorar la aplicacion
del conocimiento nuevo, aunado a su propias habilidades.

El papel del conocimiento tacito es importante ya que en él se manifiestan “las habilidades”
particulares lo que induce a manipular de la mejor manera el uso de la informacion y
canalizarla a puntos estratégicos dentro de la empresa. Por el lado del conocimiento
explicito, que es el conocimiento codificado, tiene el rol de generar nuevo conocimiento,
realizar un esfuerzo dentro de la I&D y tomar decisiones a en relacién a seguir cierta
direccion en el proceso de innovacion.

Conjuntamente, esto trae consigo dos acciones: la primera es elevar la productividad de la
empresa (aunque ésta depende del conocimiento pasado y acumulado y su capacidad de
absorcién) por medio de la tecnologia desarrollada por éstas y segundo difundir el
conocimiento, generado en el interior de ellas, a las universidades y al gobierno.

Por el lado de las universidades, que tradicionalmente constituyen un centro de creacion y
difusién de conocimiento codificado, tienen el papel en nuestros dias de generar ese
conocimiento pero de manera mas flexible. Es decir, debe de posicionarse como una
institucion social y econdmica de produccién y transferencia de conocimientos y
aprendizajes?.

Desde una visién tradicionalista, o lo que nos dejan ver los neoclasicos, las universidades
son centros donde las ciencias basicas, el arte, las ciencias sociales, etc. juegan el rol
puramente ético, social; parte elitista. Ademas de ser liberal, la de mayor importancia en el
debate intelectual y cultural y la de mayor prestigio entre los circulos mas altos del poder
econémico y politico?*. Del cientifico proyectado hacia la creacién de conocimiento, mas no
la interaccion con la esfera productiva.

Hoy en dia ese rol se ha quedado un tanto atras, ya que las universidades cada dia
participan mas en las actividades productivas; cierto sector de su comunidad (cientificos,
estudiantes, académicos y personal administrativo) participa activamente en la generacion y
difusion de las actividades encaminadas al progreso cientifico y tecnoldgico a favor del

desarrollo econémico. Desde sus tendencias de cambio, se tiene que?:

> DIDRIKSSON, Axel. CAMPOS, Guillermo. ARTEAGA, Carlos. Coordinadores. op. cit. Pag. 23
24 .

Ibid.
% Ibid. Pag. 24-25
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o El aula dejo de ser el Unico referente de aprendizaje para multiplicar ambientes de aprendizaje

en procesos que tienden a desarrollar de manera amplia el autoaprendizaje.

° El conocimiento nuevo dejé de ser producido exclusivamente en ambientes académicos o
universitarios, y comenz6 a reproducirse y a transferirse en una multiplicidad de empresas e

instituciones.

. El mercado laboral dejé de ser en exclusiva el de referente liberal, para generalizarse en
esquemas de amplia movilidad y flexibilidad, sustentados en el auto desarrollo de grupos, redes y
equipos de trabajo multi e interdisciplinarios.

Por el lado del Estado, éste debe de funcionar como un intermediario entre empresa y
centros académicos (universidades, centros de investigacion, entre otros); de esta manera
se establecera un puente que permita la libre circulacion de conocimiento. El gobierno a
través de sus organismos institucionales debera garantizar la armonia politica y financiera
que permita, por un lado, la eficiente actividad de creacion de conocimiento, es decir,
garantizar por medio de un ambiente de certidumbre el apoyo a la investigacion y desarrollo
dentro de las instituciones académicas y fuera de estas.

Por el otro lado, la certidumbre micro y macroeconémica debera estar garantizada por parte
del las politicas econémicas para que de esta manera las empresas tengan la confianza de
poder invertir en 1&D, ya sea por medios enddgenos (innovaciones con sus propias fuentes)
y/o por medios externos (vinculacion con las universidades y centros de investigacion).
Ademas, la libre informacion que el gobierno proporcione a las empresas en cuanto patentes
es de importancia considerable. Ya que si no existe tal circulacion de informacién las
empresas caeran en un dilema, lo cual incitard a la no inversion en I&D, mermando las
posibilidades de innovacion.

Estas tres entidades se amalgaman en un sistema que permite la generacion, circulacion y
acumulacion de conocimiento con el objetivo de mejorar el bienestar social. Existe, aunque
un tanto teorico, la idea de un sistema nacional de innovacion, que es un organismo de
apoyo para los fines de innovacion, ya que se mira a ésta como una red de instituciones
publicas y privadas donde tiene lugar la produccion, distribucion y uso del nuevo
conocimiento y tecnologia. En otras palabras, el sistema nacional de innovacién es un
sistema social, que tiene como actividad central el aprendizaje interactivo entre los
participantes (entendemos por participantes a las empresa, universidades o centro

académicos y de investigacion).
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2.6 EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION (SNI)
El SNI se concibe como un espacio creativo de aprendizaje social para la generacion e
intercambio de flujos de informacion y conocimiento entre los diversos agentes nacionales y
regionales, en busqueda de incrementar la productividad y la competitividad de los sectores
productivos, la generacion de empleo y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién
(Lundvall, 1995). EI SNI ejecuta las siguientes lineas de accion:
. Internacionalizacion y globalizacién de los sectores productivos y fomento de las exportaciones
de bienes y servicios con valor agregado en conocimiento.
. Apoyo a la innovacion, la productividad y la gestion competitiva en las empresas.
. Establecimiento de los Sistemas Regionales de Innovacién, a través de la consolidacion de
cadenas productivas y clusters empresariales en las regiones.
. Fortalecimiento de la Red de Centros de Desarrollo Tecnoldgico, Centros Regionales de
Productividad e Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica.
. Desarrollo del capital humano para la innovacion y el aprendizaje, mediante la modernizacion
de la ingenieria y la capacitacion en gestion tecnolégica y productividad.
. Articulacion y descentralizacion del sistema de financiamiento de la innovacion, desarrollo
tecnoldgico y productividad.
La base del SNI son las empresas, centros de I&D y Universidades, los cuales interactian
dentro de un marco institucional propicio para la innovacion. Para su analisis, un SNI
involucra relaciones entre elementos de esferas muy distintas que en algunos casos no
tienen relacion directa con el area cientifica tecnolégica como pueden ser los flujos
financieros, de informacion, asi como de aspectos sociales legales y politica, las relaciones
industriales, la organizacién laboral y el nivel general de educacion. La accion conjunta de
todos estos componentes del sistema, ligados directa o indirectamente al nucleo de la 1&D
dan como resultado el aprendizaje institucional e interactivo, lo que a su vez determinara el
ritmo y direccién del proceso innovador®.
Por lo tanto, la nueva fase de produccion, o lo que se denomina economia del
conocimiento?’, depende de las innovaciones, precedidas de los avances tecnolégicos

radicales o aquellos procesos de innovacién que cambian de forma radical las formas de

6 CORONA; Trevifio Leonel, coordinador. Ob. Cit. La teorfa evolucionista en la economia de la tecnologia, Pég. 226.

2" En cualquier fase de los modos de produccién el conocimiento ha jugado un papel importante. La diferencia que se hace
ahora es que el conocimiento es utilizado como mercancia, como fuerza productiva para poder incrementar la
competitividad de las instituciones lucrativas.
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producir, introduciendo nuevos productos al mercado. Pero a su vez esa tecnologia, y su
consecuente innovacion, dependen de la fuerte vinculacion entre empresa, Estado y
universidades y centros de investigacion, en donde los flujos de conocimiento no solo son
aplicados si no ademas hay un proceso de aprendizaje, de acumulacién y circulacion del

aquel.

2.7 LAS INSTITUCIONES CIENTIFICO-EDUCATIVAS Y LAS EMPRESAS COMO
ESPACIOS PARA LA PRODUCCION, CIRCULACION Y ACUMULACION DE
CONOCIMIENTO.

En los capitulos anteriores mostramos que existe una relacion entre las empresas y las
instituciones de investigacion cientifica y educativa. En esta seccion pretendemos mostrar
mas de cerca dicha relacion.

Por un lado tenemos a las instituciones educativas y a los centros de investigacion cientifica,
ya sean dependientes del Estado o instituciones privadas. Que estan encargadas de generar
espacios idéneos para producir, acumular y divulgar el conocimiento, sea cientifico o de
cualquier indole (ciencias sociales, filosofia, etc.) Por el otro lado, estan las empresas, las
cuales se encargan de utilizar dicho conocimiento para incorporarlo de manera eficiente a
los procesos productivos, pero también tienen la capacidad de generar dicho conocimiento y
por consiguiente difundirlo (aunque con mas restricciones).

La universidad constituye uno de los pilares dentro del contexto de la reproduccion de
conocimiento; se posiciona como un elemento institucional de caracter social y econémico
para la produccion y transferencia de conocimiento, asi como de aprendizaje.

Las tendencias de mutacion hacia nuevos escenarios y la adaptaciéon con el nuevo
paradigma de produccion fueron presentadas con anterioridad, por lo que la Universidad,
actua como centro inicial para la creaciéon y difusion del conocimiento el cual no tardara en
evolucionar y pasar a estadios mas elevados del mismo, como puede ser la aplicacion de
éste en la esfera productiva.

Durante mucho tiempo la ecuacién superior fue entendida como aquella institucién que tenia
a su cargo la reproduccion de la fuerza de trabajo para enfatizar sus funciones sociales e
ideoldgicas. Sin embargo, durante las dos ultimas décadas se ha hecho un explicito

reconocimiento al caracter econémico que tiene la educacion superior, por su particular
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relacion con la produccion de cierto tipo de conocimientos vinculados con la industria y el
desarrollo.

De esta manera, el valor econémico del conocimiento, vinculado con las nuevas tecnologias,
tiene importantes implicaciones en la orientacion y estructura actuales de los sistemas de
educacién superior. La transferencia de conocimientos y tecnologia del mundo académico a
la produccién representa un salto de calidad en la organizacién de la produccion y el trabajo,
y el papel que juegan las instituciones de educacién superior. Uno de los cambios mas
importantes de este salto de calidad es el nuevo papel que asumen las instancias sociales
que generan y transfieren conocimientos, como los centros de investigacion?®.

Hay que subrayar que para que ocurra el desarrollo del paradigma tecno-productivo es
fundamental propiciar incrementos en el cuerpo de conocimientos relacionados con el
cambio tecnoldgico, de tal manera que se expanda el acceso y el aprendizaje social de
manera generalizada. Esto hace referencia al sistema de educacion superior, sobre todo
por?®:

o Ser un componente fundamental del proceso creativo y de las condiciones sociales e
institucionales de caréacter organizacional para la creatividad y la innovacién de una sociedad.

. Ser un componente del sector socio-institucional Unico en su medio ambiente, dado su
capacidad organizada y su infraestructura y por sus peculiares procesos, que permiten, en

exclusividad, la generacién de conocimientos.

. Permitir una gran variedad de canales de transferencia y difusion de conocimientos vy
tecnologia.

Por lo tanto, si el cambio tecnolégico es un proceso social de aprendizaje, el mayor interés
debe de estar ubicado en el mundo del trabajo académico, en los conocimientos que alli se
demandan, en la organizacion y division del trabajo y en los actores sociales que participan
en todo ello: los trabajadores del conocimiento™°.

Por otro lado, el proceso de globalizacién (el cual esta inscrito por la aparicion del nuevo
paradigma) es un conductor de cambio en la universidad por que éste altera el
comportamiento de los académicos en el proceso mismo de la investigacion. Hay dos

elementos para esto: uno involucra la aparicion de un nuevo conjunto de investigaciones y

2> DIDRIKSSON, Axel. Ob. Cit. Pag. 28
2 [dem. Pag. 44-45
% fdem Pag. 45
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practicas (debido principalmente a la aparicion de nuevas formas de produccion) y la otra la
difusién de investigacibn como una reconocible actividad competente que es realzada mas
alla de las barreras de la academia® (como por ejemplo, en las empresas).

Esto nos indica que la universidad y los centros de investigacion estan comprometidos no
solo por lo que se realiza dentro de las instalaciones mismas, en las aulas o en sus
laboratorios, sino que también estdn comprometidos con la investigacion que se aplica o que
se realiza fuera de la misma, es decir, la investigacion se involucra en sectores sociales
ajenos a la universidad, como son las empresas de bienes y servicios y al Estado.

La estructura disciplinaria tiene un aspecto importante ya que ésta indica el camino por el
cual la investigacion o investigaciones se deben de conducir, desde la curricula hasta el tipo
de investigacion. Esta estructura tiene dos aspectos: Su aspecto cognoscitivo, el cual provee
las lineas de investigacion que involucra los problemas més importantes, como deben de ser
atacados, quién puede hacerlo y qué debe de ser considerado como contribucion a la
solucion. Y su aspecto social, el cual prescribe las reglas para la ensefianza e institucion y
acreditaciéon de nuevos investigadores, procedimientos para seleccionar los cambios dentro
de la universidad y los criterios para su avance dentro de la vida académica®. A todo esto
se le conoce como la vision formal de investigacion, los métodos, valores y normas, o0 mejor
dicho: es considerado como la correcta practica cientifica>.

Pero como mencionamos, la practica cientifica ha estado encaminada a los sectores que
son ajenos a la universidad misma. Esta es una forma alternativa de difusion y produccion
del conocimiento aplicado; que es transdiciplinario y donde existe una heterogeneidad de
habilidades y, ademas, esta forma contempla los problemas de los sistemas de control de
calidad.

Lo que podemos decir en general acerca del papel de las universidades dentro del nuevo
contexto es que éstas son productoras, acumuladoras y difusoras de conocimiento, el cual
puede ser llevado mas alld de los limites de la mismas universidades, es decir, el
conocimiento creado dentro de las aulas y centros de investigacion trasciende el hecho
mismo de investigar, creando una vinculacion con los demas sectores de la sociedad, siendo

el conocimiento, por tanto, flexible, “trasgrediendo” a la “correcta practica cientifica”, este

31 GIBBONS, Michael. Globalizacion y preservacion de los valores universitarios. Asociacion de Universidades Publicas.
% [dem.
% [dem.
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conocimiento se puede tornar mas complejo, ya que éste se aplica a esos sectores que se
encuentran a fuera. Pero a donde va ese conocimiento: el que trasciende las fronteras de las
aulas. Las empresas son las primeras receptoras de dicho conocimiento, pero no solamente
son receptoras sino que también son creadoras del mismo. En lo que sigue se tratara de

explicar dicha actividad.

2.8. LAS EMPRESAS Y LA ADMINISTRACION EN TECNOLOGIA

El escenario industrial de los ultimos treinta afios ha cambiado significativamente en
términos de concentracion geografica, formacion consolidacion de clusters interindustriales,
diversificacion de productos, nuevos patrones de especializacién en los flujos de comercio
internacional y un ritmo mayor de desaparicion y surgimiento de nuevas industrias.

En lo que se refiere a la escuela neoschumpeteriana, ésta sefiala que las transformaciones
estructurales que experimenta un sector industrial, estan fuertemente explicadas por las
actividades innovativas que desarrollan las empresas de un sector industrial determinado y
que tales actividades determinan la composicion, trayectoria y permanencia en el mediano y
largo plazo®*.

Malerba F. y L. Orsenigo (1990, 1993) y Dosi et al. (1995) proponen un “régimen

tecnolégico>®”

gue caracteriza a un sector y con ello se puede explicar la dinamica industrial
desde el punto de vista evolutivo. El régimen tecnoldgico esté caracterizado por la presencia
e interaccion de cuatro factores: condiciones de oportunidad, apropiabilidad, acumulacion y
conocimiento base, estos se presentan en el cuadro 2.1%. Hernandez y Sanchez (2003)
explican cada una de las variables. El nivel nos indica el grado de incentivos econémicos y
tecnoldgicos con el que cuenta una empresa para emprender la innovacién. La variedad
esta asociada al abanico de soluciones tecnolégicas que enfrenta el sector o industria, es

decir, identificar el correcto desarrollo tecnolégico con respecto a un problema particular.

% HERNANDEZ, Gémez Carlos y SANCHEZ, Rodriguez Luz Maria. Aprendizaje tecnoldgico y dindmica industrial.
Innovacidn, aprendizaje y creacion de capacidades tecnoldgicas. Universidad Autdnoma Metropolitana  Unidad
Xochimilco. Pag. 251

% |as actividades de innovacién son el factor relevante que explica la dindmica de los sectores y de la economia en su
conjunto, tales actividades no se encuentran distribuidas homogéneamente entre sectores y empresas, es decir, las firmas
presentan patrones diferenciados en términos de la tasa de innovacion, la propension a innovar y el éxito innovativo.

*® HERNANDEZ, Gémez Carlos y SANCHEZ, Rodriguez Luz Marina Ob. Cit. Pag. 255.
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Cuadro 2.1: REGIMEN TECNOLOGICO

Conocimiento base
Condiciones de Condiciones de Tipo y medios
oportunidad bilidad Acumulacion de conocimientos | 1. Naturaleza del conocimiento
apropiabilida e Especifico vs. Genérico

Condiciones. Dimensione Niveles e Codificado vs. Tacito
S s e Simple vs. Complejo
1. Nivel. . 1. Nivel tecnoldgico. e Sistémico vs. Independiente
- 1.  Nivel .
2. Variedad. 5 Medios de 2. Nivel de la empresa.
3. Penetracién a. ropiabilidad 3. Nivel sectorial 2. Medios de transmisién del
4. Fuentes. prop 4. Nivel local conocimiento

e Formales
e Informales

La penetraciéon se refiere al abanico de posibilidad en la que el nuevo conocimiento puede
aplicarse a productos y procesos existentes en el mercado®’. Las fuentes de oportunidad se
refieren al tipo de insumos utilizados para la generacion de nuevo conocimiento que sirva de
base para la realizacion de innovaciones. Estos insumos pueden ser internos (generaciéon de
su propia 1&D) y externos (generacion de conocimientos desde las universidades u otras
empresas).

Para extender y utilizar sin riesgo alguno las investigaciones o las innovaciones tecnologicas
las empresas utilizan la apropiabilidad, es decir, las empresas utilizan una gran variedad de
medios para proteger sus innovaciones, entre las que se encuentran las patentes, el secreto
industrial, las marcas comerciales, know how, disefio y las innovaciones continuas.

Lo anterior se relaciona con la dinamica de los procesos de aprendizaje al interior de las
empresas o0 apropiabilidad que componen un sector industrial y la forma en que este
aprendizaje se traduce en nuevo conocimiento, es decir, un conocimiento que se ha
construido en el pasado puede fomentar la generacién de nuevo conocimiento a partir de la
codificacion y socializacion del aprendizaje tecnolégico que genera la empresa en sus
actividades rutinarias.

En cuanto a la acumulacién de conocimientos, el nivel tecnolégico se refiere simplemente a
las caracteristicas especificas de tecnologias y a la naturaleza cognoscitiva de los procesos
de aprendizaje. El nivel de la empresa, especifica simplemente la acumulacion de
conocimientos que depende de las competencias especificas con las que cuenta la

empresa. El nivel sectorial se refiere a la facilidad/dificultad con que el conocimiento

37 LLa penetracion esta relacionada con actividades de 1&D, acceso a publicaciones, cooperacion con clientes y proveedores,
asociaciones tecnolégicas, vinculacién con universidades e institutos e infraestructura de informacion.
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tecnoldgico se difunde entre las empresas de un sector y a los patrones especificos de
convergencia tecnolégica que se hayan generado. El nivel local se refiere a la convergencia
tecnoldgica entre empresas del mismo estilo o estan dentro de la misma area geografica. La
naturaleza del conocimiento involucra diversos grados de especificidad en el conocimiento
que caracteriza al sector y sobre el que se fundamentan sus actividades innovativas.

Por lo tanto estos aspectos del régimen tecnolégico nos dan un panorama claro del camino
gue las empresas siguen, o deben de seguir, con respecto a la innovacion.

Desde un punto mas administrativo y bajo la perspectiva de la teoria de la organizacion, la
tecnologia puede ser abordada desde dos aspectos (CHIAVENATO, 1987:631)%:

o La tecnologia como variable ambiental: Esta es concebida como una componente del entorno,
del medio ambiente organizacional, y esto es asi en la medida en que las empresas adquieren,
incorporan y absorben en sus sistemas las tecnologias creadas y desarrolladas por otras empresas

del ambiente de su tarea, esto es, del ambiente especifico propia de su sector de actividad.

. La tecnologia como variable organizacional: la tecnologia es entendida como un componente
organizacional, al ser considerada como parte integrante de la organizacién sobre la que influye
fuertemente, influencia que se trasmite también al ambiente de su tarea.

De esta manera, la tecnologia tiene tanto su componente exdgena (la variable ambiental)
como su componente enddgena (la variable organizacional). De esta suerte, el aprendizaje
tecnolégico fluye desde los dos polos, creando asi una red de informacion en torno a las
innovaciones tecnoldgicas capaces de crear un ambiente virtuoso de produccion.

Para Brown y Moberg (1983:91) la tecnologia utilizada por una organizacion es
indispensable para la transformacion de insumos en productos. Las organizaciones deben
de mejorar eficazmente sus procesos de transformacion interna, asi como sus insumos y
productos. Las materias primas deberan convertirse en productos manufacturados o en
servicios acabados y, por lo tanto, no se puede ignorar la tecnologia que se usa en el
proceso de transformacion.

El andlisis de la tecnologia de cualquier organizacion debe incidir en los componentes de la
tecnologia®. Segun Brown y Moberg (1983:95-98) estos elementos son:

a) El indice de mecanizacion: Indicador de la naturaleza de la tecnologia de cualquier operacion,

es el grado en que se usan las maquinas en relacién con las personas.

% BENAVIDES, Carlos. Hace referencia a Idalberto Chiavenato, en “Tecnologia, innovacién y empresa”. Ed. Piramide.
Espafia 1998. Pag. 38
% BENAVIDES, Carlos. Ob. Cit. P4ag. 40
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b) La novedad del equipo: En las empresas manufactureras la novedad del equipo sugiere que su
tecnologia refleja los conocimientos actuales acerca de la operacidn. En las empresas de servicios la
tecnologia novedosa se evidencia en las habilidades del personal.

c) El conocimiento requerido sobre las actividades de planificaciébn del proceso: En cualquier
proceso de transformacion se requiere un cierto nivel de conocimientos.

d) La flexibilidad y adaptabilidad del proceso: Los procesos muy estandarizados son poco
flexibles; por el contrario la utilizacion de una maquina para producir una gran cantidad de productos
diferentes indica una tecnologia mas flexible.

No toda la tecnologia tiene el mismo impacto y la misma jerarquia, es decir, hay que
diferencia entre los diferentes tipos de tecnologia que dependen de los diferentes procesos y
por tanto tienen diferentes impactos. Asi, como propone Ait-El-Hadj (1990:29-30) las
tecnologias se diferencian por:

a) Tecnologias fundamentales: Son las que ponen en obra un gran modo de transformacion de la
materia, y estdn materializadas por conceptos y principios cientificos.

b) Tecnologias genéricas: Son subconjuntos homogéneos de las tecnologias fundamentales cuya
homogeneidad viene dada por el procedimiento principal puesto en obra, por la materia tratada o por
la funcién tomada en consideracion.

c) Tecnologias de aplicacion: las tecnologias genéricas se proyectan descomponiéndose en
haces de tecnologias centradas en aplicaciones especificas, industriales o de producto, dedicadas a
resolver problemas de un &mbito muy preciso y limitado.

De esta manera, las diferentes modalidades en las que se presenta la tecnologia nos
conduce a un panorama en donde la innovacidn surge como consecuencia de mayor
competitividad y productividad de las empresas. Esta surge como resultado, a su vez, de la
decision estratégica de lanzar al mercado un invento al que se ha llegado por medio de la
investigacion, dentro de la cual pueden distinguirse tres estadios, a saber, la investigacion
basica, que persigue determinar nuevos conceptos o principios cientificos aunque no posean
una utilidad directa; la investigacion aplicada, encaminada a identificar aplicaciones
potenciales del conocimiento general, a la adquisicibn de nuevos conocimientos, pero
relacionados con objetivos comerciales concretos y la investigacion tecnoldgica, que es una
investigacion normativa manipuladora con la que se pretende modificar segmentos

escogidos de la realidad*.

0 fdem. Pég. 99
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CONCLUSION DEL CAPITULO

i. En el actual contexto social y econémico, el conocimiento (sobre todo la ciencia) y la
tecnologia (ciencia aplicada), juegan un papel central en la nueva dindmica tecno-
productiva. Si bien cada una de ellas conceptualmente es diferente, conjuntamente forman
un catalizador de ideas y formas que son insertadas en el ambito productivo, incidiendo
directamente en el bienestar social y productivo general.

ii. La tecnologia, independientemente del contexto, tiene como finalidad la aplicacién de
conocimientos cientificos para la produccién y poder satisfacer las diferentes necesidades.
Si se analiza la tecnologia desde diferentes angulos encontraremos ciertos contrastes
entre si que son resultado de la dinamica econdmica del momento. No es que un punto de
vista sea mejor que el otro, si no mas bien cada uno propone la trayectoria que la
tecnologia debe seguir para que pueda incidir de mejor y mayor manera en cualquier
ambito de la vida social y productiva.

iii. En este sentido, la propuesta de los neo-schumpeterianos se ha convertido en la
trayectoria que engloba mayores propuestas de incidencia de la tecnologia. Por ejemplo,
una nueva aportacion de éstos es el andlisis del aprendizaje, que se adquiere al aplicar y
crear nueva tecnologia por parte de algunas unidades economicas particulares o en el
sistema econémico en su conjunto y que tiene como fin la innovacion; es un cambio radical
en la perspectiva clasica y neo-clésica. Es decir, la incorporacion de la tecnologia en los
procesos productivos se presenta desde el interior mismo de esas unidades econdémicas,
mas no como un factor externo a ellas, ya que esto ultimo no permite acciones de
aprendizaje.

iv. Este aprendizaje, permite a las empresas y/o al sistema econémico en su conjunto
crear trayectorias tecnoldgicas, que es un factor esencial para que las primeras puedan
insertarse en el mercado global y tengan un mejor posicionamiento en este ultimo. Pero
este aprendizaje, también permite al sistema en su conjunto crear las condiciones
necesarias para el bienestar en general.

v. Este conocimiento [acumulativo] debe fluir de manera eficiente por las diferentes
esferas de la sociedad. El conocimiento no puede estas estancado, ya que no generaria
las condiciones para el aprendizaje y que el conocimiento aplicado sea enddgeno y

evolutivo. Por lo que se crean redes de interconexion necesarias entre estas esferas,
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Vi.

Vil.

redes que permiten al conjunto de unidades econOmicas conocerse entre si y poder
intercambiar informacion econdmica y tecnoldgica que incentive la innovacion, tanto de
procesos como de mercancias. Esas redes forman el Sistema Nacional de Innovacion.

El Sistema Nacional de Innovacion, donde se involucran empresas, universidades y
gobierno, estd encargado de optimizar el conocimiento existente (y el que esta por existir)
para la conveniencia misma de cada uno de estos tres actores. El conocimiento fluye por
el Sistema a través de éstos en forma sistematica creando circulos virtuosos para el
bienestar particular y general. Asi, deben existir los mecanismos y las instituciones
adecuadas que permitan la creacion, acumulacion y difusion del conocimiento y que éste
pueda ser utilizado por cualquier miembro de la sociedad para el bien y fin comun.

Hay que tener en claro que el conocimiento creado tanto en instituciones de educacion
superior como en empresas es diferente entre si. En el primer caso, la creacion de
conocimiento de inicio es basica y mas general, pero que puede trascender a estadios mas
elevados y ser aplicado en diferentes esferas sociales y productivas. En el segundo caso,
el conocimiento creado desde el interior de éstas es de caracter particular, es el que se
incorpora de manera directa a los procesos productivos y organizacionales de la empresa,
pero que también puede ser utilizado por instituciones educativas y de gobierno. Siendo
este dltimo un agente que coadyuve al reproduccion y evolucion del conocimiento en todas
las esferas del sistema social y econémico. Ademas es en las empresas y solo en ellas
donde se produce la innovacién en el sentido econémico del término, es decir, solo ellas
pueden insertar mercancias novedosas (de alto valor agregado, de ultima generacion,

entre otras virtudes) al mercado.
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CAPITULO Il
EL SECTOR ELECTRONICO-INFORMATICO
EN MEXICO

51



Cuando le preguntaron a San Agustin qué hizo Dios antes de crear el universo, no contesto. El estaba
preparando el infierno para aquellos que hicieran esa pregunta. En cambio, dijo que el tiempo era una
propiedad del universo que Dios creo, y que ese tiempo no existié antes del comienzo del universo.
STEPHEN HAWKING

3. EL SECTOR ELECTRONICO-INFORMATICO

La integracion de Meéxico a la dinamica de la economia del conocimiento, Yy
consecuentemente, dirigir su agobiada labor de desarrollo econdmico, vertida sobre el sector
electronico- informatico, comenzd en los afios noventa, haciéndolo en forma lenta,
desordenada y ligera.

Primero, porque México se encuentra rezagado con respecto a paises de similares
condiciones econdmicas y particularmente sobre el desenvolvimiento de SE-I, y segundo, la
valorizacion del conocimiento en nuestro pais queda parcialmente desligada de la dinamica
industrial, por lo que México es considerado como un pais manufacturero, tendiente a ser un
pais importador de tecnologia y mas no la incorporacion de tecnologia propia a la esfera
productiva.

Como la creacion de tecnologia (como elemento caracteristico del desarrollo del SE-I) esta
relacionada con la innovacién, y con la inversion en investigacion y desarrollo (R&D), en la
grafica 3.1 observamos a México comparado con un pais de similar desarrollo como Brasil, y
su gasto en R&D como porcentaje del PIB.

Es claro que Brasil inyecta mas recursos a la investigacion y desarrollo que nuestro pais. En
toda la serie historica, el gasto de I&D en México decrece (su linea tendencial es negativa;
para el caso de Brasil, es positiva) sin que pueda realizar alguna mejoria en dicho gasto,
aungue hay ciertas puntas de indican una pequefia mejoria, como es el caso para 1998 y
2003, siendo el primero de ellos el mayor. Lo anterior indica que el desarrollo tecnoldgico es
escaso, y por ende la innovacion; incidiendo negativamente en la esfera productiva.

Si el sector electrénico-informético tiene como base la integracién de un alto contenido de
conocimiento aplicado y México, al no poder establecer una mayor cuota al gasto en este
rubro, dificilmente podra incentivar la creacion de nuevas tecnologias que le permita

competir en el ambito internacional.

! ORDONEZ, Sergio. Capitalismo del conocimiento: ¢México en la integracion? Problemas del Desarrollo. Vol. 37, nim.
146. Pag. 65
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En anteriores lineas, puntualizabamos que la integracion del conocimiento (tanto
acumulativamente, como a la rapida incorporacién a la industria) es un elemento esencial
para que las fuerzas productivas se potencializen y poder crear nuevos bienes y servicios,
incurriendo positivamente para el bienestar social. Si México, de inicio, no fomenta la
integracion del conocimiento a la esfera productiva, no accedera a una sociedad con altos
indices de bienestar. Como el SE-I es el sector dinamizador de la nueva fase de desarrollo,

nos referiremos a éste en las siguientes lineas.

Grafica 3.1.1
Gasto en 1&D como Porcentaje del PIB
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de Statistics on Research and Development
www.uis.unesco.org - INEGI

Inicialmente expondremos un analisis cualitativo del sector electrénico-informético para tratar
de mostrar los procesos mediante los cuales México se integré (con las limitantes

mencionadas) a la economia de conocimiento a través de sector en discusion.

3.1 ANALISIS CUALITATIVO DEL SE-I EN MEXICO

Segun S. Ordodfiez, el sector electronico-informatico en México esta constituido por tres
principales actividades 1) Una industria electrénica como base dinamizadora e integradora
del crecimiento econdmico de los afios noventa; 2) Una industria de telecomunicaciones con
cierta ventaja tecnoldgica pero con escasa cobertura en servicios y 3) Una incipiente
industria del software. En lo que sigue se expondran algunas caracteristicas del SE-I con el
objetivo de entender la transformacién del mismo.

El desarrollo de la industria electronica se remonta hacia la década de los afios noventa en
el contexto de una economia recién insertada en los procesos mercantiles globales y de libre

mercado (gracias al TLC). La misma se concentra en las actividades de ensamble y
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manufactura orientada a la exportacion. Durante esta década, ambas actividades se basan
en la fabricaciébn de productos de poco valor agregado, baja variedad de componentes
producidos en grandes series, particularmente en productos finales del complejo de
computadoras, electronica de consumo, telecomunicaciones y secundariamente, de
componentes y semiconductores, lo cual incide en una pequefia proporcion de actividades
en 1&D, aunque fue un periodo de expansion y la industria crece rapidamente (Ordofiez,
2007).

Pero al final de esta década comenzaron a surgir ciertos problemas que incidieron
negativamente en las actividades y dinamica de esta industria. Primero, los flujos de de
inversion extranjera hacia nuestro pais disminuyeron®. Segundo, por estos mismos afios
principié un proceso de desaceleracion de productividad del trabajo y competitividad
industrial internacional (sobre todo en Estados Unidos). Tercero, China comenz6 su
ascension en la manufactura y exportacion mundial de componentes electronicos, lo que
trajo consigo que muchas empresas maquiladoras instaladas en México se trasladaran a
ese pais. (Ordofez, Ob. Cit.) Por estas razones, México tuvo que buscar estrategias que le
permitiera reivindicar su posicionamiento en el mercado electronico mundial.

La primera estrategia fue la reorientacion de la produccion hacia sectores o subsectores mas
dindmicos como la fabricacion de instrumentos de precision y equipo de manufactura para
semiconductores, electronica de consumo, electronica automotriz y aeroespacial
encadenando a la industria del software. La segunda estrategia se baso en el ascenso de la
industria a cadenas productivas con mayor valor agregado (mas intensivas en disefio y en
conocimiento, que incide sobre la reduccion de la produccion en serie y una mayor variedad
de productos). Y por Uultimo, ante el detrimento del mercado estadounidense, las
exportaciones viraron hacia paises como China, Japén y Europa, dinamizando mas aun esta
actividad (Ordoiiez, Ob. Cit).

Por otro lado, las telecomunicaciones estan asociadas al sector informéatico como parte
integral para la creacion, circulacién y acumulacién de conocimiento®. Esta industria tuvo su

ciclo expansivo en la década pasada que se caracterizé por su gran intensidad en capital fijo

2 Este proceso es el resultado de una pérdida de competitividad industrial que se expresa en un incremento en el costo
laboral unitario medido en délares (CLU) que inicia en los Gltimos afios del periodo de expansion. DABAT & ORDONEZ
® ORDONEZ, Sergio & BOUCHAIN, Rafael. Capitalismo del conocimiento, industria de servicios de telecomunicaciones
y la integracion internacional de México.
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infraestructural que conllevd a fuertes inversiones®. Esto indicé que las empresas
proveedoras de servicios sobre-invirtieran en redes de telecomunicaciones lo que propicid
una de las mayores caidas sectoriales y consecuentemente una reestructuracion posterior
(véase Ordoiiez y Bouchain, 2007).

La industria se compone de cinco sectores: Internet, Telefonia, Telegrafia,
Telecomunicacién Satelital y Servicios Especializados. En nuestro estudio analizaremos mas
a fondo la telefonia e Internet, por ser los sectores mas dinamicos, siendo el primero de
estos el sector hegeménico y principal actor de la reestructuracion de la industria en nuestro
pais®.

Telmex es la principal proveedora de servicios de telecomunicacion de base telefonica. Esta
empresa trajo consigo la modernizacién en la infraestructura del sector y la apertura de la
competencia de la provisién de la demanda del equipo que ella requeria, asi como en el
mercado de larga distancia y telefonia local. La privatizacion de la telefonia fue el catalizador
que permitié la introduccion de los servicios antes mencionados, pero también del aumento
de lineas telefonicas, de un mayor cableado de fibra éptica, mayor uso de los satélites y
nuevos centros de interconexién digital y estaciones de servicios. Esto le permite a la
empresa controlar la red de distribucion nacional. Sin olvidar, que sus actividades (de
servicios) estan a la par de la dinamica mundial.

El caracter oligopdlico de la empresa incide directamente con los altos costos de los
servicios (se sit(an entre los mas caros del mundo®) y consecuentemente poca cobertura de
los mismos (baja penetracion), pero con un importante grado de avance tecnoldgico frente a
paises como Polonia, Malasia o0 Argentina Esto Ultimo se traduce en una buena
infraestructura de telefonia fija, mas no en telefonia movil (véase Ordéfiez y Bouchain,
2007). '

El problema que se presenta en México, entonces, es que éste se encuentra sumamente

rezagado en la exportacion de servicios de alto valor agregado e intensivos en el uso de las

* [dem.

> El sector telefonico es ampliamente dominante en la industria ya que representa el 95% del total de la industria, ademés
de que la reestructuracion coincide con el desarrollo de nuevas tecnologias y la bisqueda de un nuevo equilibrio entre
fabricantes de equipo y prestadores de servicio en la apropiacion de la renta tecnoldgica. Ordofiez & Bouchain. Ob. Cit.

¢ Con datos de la OCDE e ITU [2005], los costos de algunos servicios son solo sobre pasados por Hungria, equiparables
con Tailandia, mientras que en telefonia comercial solo son superiores en Irlanda, Hungria y Rep. Checa. En Ordéfiez &
Bouchain, 2007.

" Esto le permite a Telmex la obtencién de sobre ganancia que le sirve para incrementar su inversion y su fuerte expansion
en América Latina.

55



tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones (TICs) frente a paises como Irlanda,
Espafia o China, lo que condiciona a que la buena posicion de competencia en América
Latina de Telmex (es la segunda en la regidén) se establezca a partir de la sobre-ganancia
por encima de la innovacién y el desarrollo tecnoldgico. Lo que repercute negativamente en
la competitividad de la infraestructura en telecomunicaciones, en el desarrollo de nuevas
tecnologias de punta e innovacion de los servicios en el pais.

A pesar de que tiene un cierto grado de desarrollo tecnoldgico, la penetraciéon de sus
servicios o nivel de cobertura es bajo, esto imposibilita la circulacion de informacién (de
conocimiento) en el interior del pais, lo que incide de manera negativa en el desarrollo
econdémico del mismo.

Antes de comenzar con el andlisis cuantitativo, presentamos datos (Cuadro 3.1) que
muestran el gasto de las empresas en 1&D en el sector electronico-informético. En el afio
2001, México es superado por todos los paises mostrados excepto Hungria, Polonia y
Republica Checa. Ademas, podemos observar una disminucion en los montos de inversion
en el mismo afo, ya que en el afio 2000 fue de 112 mdd y bajo hasta 103 mdd. Esto nos
muestra el rezago de nuestro pais con relacion a los procesos de incorporacion a la
economia del conocimiento basada en el sector electrénico-informéatico.

Cuadro 3.1

Inversion de las empresas en investigacion y desarrollo en el SE-I
(millones de dolares de 1995 en PPP's)
1990 1991 1992 |1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004

Irlanda 48 41 | 176 | 213 293 438 646 760 829

Corea 3,858 4,435 4,962 |5,505 |7,793 |8,276 |13,168 | 13,345 | 14,562

Esparfia 645 | 641 | 700 | 659 | 562 | 613 | 626 | 653 | 827 |1,045 |1,304 | 1,232 | 1,216 | 1,199

Hungria 18 27 25 30 44 40 46 48 56 59 47 44

Polonia 96 73 65 74 104 93 98 92 38 63
Republica Checa 110 | 61 42 33 30 62 61 80 81 87 117 242 269

Portugal 0 1 6 11 81 103 117 129 150 163

México 0 6 26 35 0 1 33 29 112 103

Nota: Los datos para México y Portugal han sido deflactados con base en PPP's corrientes a partir de 1998; los datos de Irlanda,
Corea y Espafia han sido deflactados con base en PPP's corrientes a partir de 1999 y; los datos de Hungria, Polonia y Republica
Checa han sido deflactados con base en PPP's corrientes a partir del 2000.

Fuente: Elaboracion: Sergio Ord6fiez con base en OECD, Basic Science and Technology Statistics, 2000 y 2005.

En lo que sigue se analizaran datos que nos daran un panorama mas claro de la dinamica

del sector, comenzando con el sector electrénico y terminando con el sector informatico.
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3.2 ANALISIS CUANTITATIVO. EL SECTOR ELECTRONICO EN MEXICO

En el cuadro 3.1 se mostré los montos en la inversién en I&D de la industria electronica que
realizan las empresas en México, siendo de las mas pequefas de los paises mostrados.
Ahora, también se mencioné que México es un pais manufacturero en esta industria, es
decir, no es productor de componentes electrénicos propios que incidan directamente en la
dindmica del mercado global, mas bien es maquilador y exportador de los mismos. Segun el
estudio realizado por la CANIETI®, de las cuarenta y nueve empresas electronicas mas
importantes para el afio 2003, entre empresas OEM's? y CM’s, ninguna es de origen
mexicano, resaltando las empresas de origen Japonés y Estadounidense. Por nombrar un
ejemplo, IBM es la empresa con mayores ingresos, alcanzando un monto de 89.1 mmdd,
siguiéndole Hewlett-Packard y Matsushita. Estas dos ultimas empresas, obtienen un total del
5.0% y 5.9% respectivamente de sus ingresos en México. Ademas de que los dos anteriores
paises son lo que cuentan con mayor numero de empresas globales, por lo que cuentan con
un mayor volumen de produccion, alcanzando una produccién conjunta de 775 mmdd, solo
para sus empresas trasnacionales.

Hay un dato interesante de este estudio, el cual muestra los paises que producen a través
de Empresas Globales (Host Industry) que son China, Malasia y México, éstos son los
principales paises que producen componentes electronicos a empresas trasnacionales.
México produjo 34 mmdd, superado por China y Malasia, con una produccién de 111 mmdd
y 39 mmdd respectivamente'. Por lo tanto, este dato nos indica que México, al no tener
empresas electronicas propias y ser la tercera productora de equipos electronicos, es un
maquilador neto de estos componentes. Si bien es maquilador, México se convirti6 en
importante actor de la industria electronica mundial (ORDONEZ, 2005), posterior a la
reestructuracion de la industria.

En la grafica 3.2.2 observamos las exportaciones totales de México y las exportaciones de la

industria electrénica total**.

8 Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones e Informética. “Instrumentacion del programa de
competitividad de la industria electrénica”. Vol. | Andlisis del Sector y Areas de Oportunidad. México, 2004

° La abreviatura OEM (Original Equipment Manufacturer: Fabricante de Equipos Originales) se referirse a las empresas
que compra un producto o componente y lo utiliza o incorpora en un nuevo producto con su propia marca.

10 camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones e Informatica. Ob. Cit.

11 |os datos de las exportaciones totales de las industria electronica estdn compuestos, entre otros rubros, por partes y
accesorios para telecomunicaciones
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Las exportaciones de la industria electronica siguen el mismo dinamismo de las
exportaciones totales, es decir, el monto de las exportaciones totales contiene una parte
importante de las exportaciones totales de la industria electrénica, lo cual nos indica que

esta industria incide de forma directa en el dinamismo del comercio exterior mexicano.
Gréfica 3.2.2

Exportaciones totales y exportaciones totales de la industria
electrénica
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CANIETI e INEGI.
Los datos de la industria electronica son de CANIETI
Los datos del total de exportaciones son de INEGI

Por ejemplo, a partir de 1993, comienza un gran ascenso de la industria y la participacion en
las exportaciones totales crece aproximadamente el 41% hasta el 2000, donde la crisis
mundial del sector incide de forma negativa en México, ya que sufre un retroceso del 2.4%
en el afio 2001 hasta 2003 la cual represent6 en descenso del 4.5%. Esta recesion también
incidié en las exportaciones, aunque en forma tardia con respecto a la recesion mundial. Sin
embargo, en 2004 retoma el dinamismo anterior.

En este mismo sentido, la grafica 3.2.3 se muestran las exportaciones sectoriales de la
industria electrénica en México. Es claro que las exportaciones del complejo de
computadoras y equipo de oficina después de 2004 sufren una contraccién, pero también,
aungque en menor medida, el complejo de componentes y semiconductores, permitiendo la
ascension de complejo de instrumentos electronicos, electronica de consumo y de
telecomunicaciones. Esto nos refiere a que las exportaciones de la industria se re-orient6

hacia paises europeos, China y Japon, en detrimento de las exportaciones hacia el mercado
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estadounidense de computadoras y una ascension en las cadenas de valor como ya se
indicé.

Existe un dato interesante en cuanto al dinamismo de este sector. Hacia el afio 2000, el
sector sufre una crisis mundial disminuyendo su produccién, aunque se recupera
rapidamente. México también reciente esta crisis, y la refleja tanto en las exportaciones

como en la produccién misma.
Gréfica 3.2.3

Exportaciones Sectoriales de la Industria Electrénica
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Fuente: Sergio Ordéfiez.

En la grafica 3.2.4 se muestra el porcentaje de participacion en la produccion de la industria

electronica en México respecto al total mundial.
Gréfica 3.2.4

Porcentaje de participacion de la produccién mexicna respecto al total
mundial
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Yearbook of World Electronics. Data Mexico. 2005. Reed Electronic Research
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Se observa que a partir de 2001, comienza este descenso en la produccion de la industria
con respecto a la produccion mundial debido a la crisis del sector, estando presente por tres
afnos, ya que a partir de 2004 comienza su recuperacion, teniendo un pequefio revés en
2005, sin mayores preocupaciones, por que su tendencia a partir de ese afio es ascendente.
En este periodo como se sabe, comienza la reestructuracion y la re-orientacion de la
industria electronica mexicana y la tendencia de la participacion es creciente. Los anteriores
datos son respecto a la produccién mundial. En la grafica 3.1.5, se muestra la produccion

nacional propiamente en comparacion con las exportaciones de la industria.
Gréfica 3.2.5

Produccion y Exportaciones de la Industria
Electrénica en México
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Yearbook of World Electronics. Data Mexico. 2005.
Reed Electronic Research
CANIETI-Estudio Final de la Industria Electrénica.

Es claro que la produccion nacional también reciente la crisis, ya que la actividad del sector
se redujo hasta 7.7% en el periodo 2001-02 y 0.4% en 2003. Sin embargo, la industria
comienza su recuperacion en 2003, con una tendencia creciente y sin descensos entre los
diferentes afios. Se observa que contraccidon de las exportaciones (que tienen su minimo en
2003) es una consecuencia inercial de la reduccién de la produccion, pero con una gran
recuperacion hacia 2004, que sobrepasa los montos de 2001, lo cual nos refiere a una
industria muy dinamica en los ultimos afios de esta década. Esto indica que México es un
gran productor de elementos electronicos, pero teniendo en cuenta que ninguna de las
empresas mas importantes pertenece a nuestro pais, lo que conduce directamente a ser un
exportador neto. Dejando de lado la posibilidad de generar productos propios que puedan
penetrar mayormente en la economia global del conocimiento.

Por lo que la industria electronica en México se puede resumir de la siguiente forma: Importa

bienes de consumo y de capital, asi como intermedios; los primeros conllevan a una gran
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disponibilidad de productos, los segundos, van a parar a plantas maquiladoras y
manufactureras, las cuales también inciden sobre la disponibilidad de productos, que a su
vez se distribuyen en exportaciones y en el mercado local. Ademas, los insumos bésicos y
de valor agregado inciden, nuevamente, en la disponibilidad de productos, que también se
distribuyen para las exportaciones y el mercado global.

En este mismo sentido, CANIETI nos refiere que en México se encuentran establecidas
plantas industriales de las principales empresas OEM’s y CM’s incidiendo en la gran
diversidad de productos, con niveles tecnoldgicos variables. No obstante, en el pais no ha
desarrollado una industria propia convirtiéndose en uno de los principales paises anfitriones
de la industria mundial (Host Industry).

Pero que hay sobre el sector informatico en México, qué condiciones se establecen para el
desarrollo de este sector en nuestro pais, ¢en este sector podremos encontrar mejores
condiciones que nos indiquen si México esta a la altura de otros paises? En el siguiente
segmento mostraremos algunas variables que nos pueden ayudar a contestar dichas

interrogantes.

3.3 EL SECTOR INFORMATICO

Anteriormente vimos que el mundo se concibe en un entorno donde la Internet, la telefonia
celular, supercomputadoras, entre otros, inciden sobremanera en casi todos los &mbitos de
la vida cotidiana. Pero en México ¢qué grado de penetracion tiene en la poblacion y en la
vida econOomica esta revolucion en la informatica? En la grafica 3.3.1 se observa el
comportamiento historico de la telefonia basica y mévil del pais, asi como la infraestructura
en fibra 6ptica™.

Observamos que el crecimiento de lineas telefénicas médviles es mas mayor que de lineas
fijas, lo cual es preocupante, ya que solamente el 18.7% de la poblaciéon en 2005 contaba
con una linea telefénica. Si embargo, el crecimiento de la red de fibra 6ptica si ha sido
considerable (es como darle casi diez veces la vuelta a la Tierra), que nos refleja la

relevancia en la digitalizacion de las comunicaciones de nuestro pais.

12 Me refiero a esta variable por que es uno de los avances més importantes que se dio en el 4mbito de la revolucion de la
informatica las telecomunicaciones.
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Gréfica 3.3.1

Telefonia Basica en México
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En esta misma linea, en la gréfica 3.3.2 se muestra un comparativo entre México, Argentina
y Brasil con respecto a la densidad de telefonia celular y fija para los afios 2003-04. Hacia
2004, alrededor del 37% de la poblacién de los tres paises contaba con una linea telefonica
movil, esto nos indica que, si bien el crecimiento de las lineas moviles es mucho mayor a
partir de 2000*® que el de las fijas, es menester mencionar que una linea telefénica es
ocupada por varios habitantes, mientras que una linea movil es individual, por lo que quiz4,
este crecimiento no indique mas que la necesidad de los individuos de estar continuamente
comunicados y personalizar y digitalizar los medios de comunicacion.

Para el caso de las lineas telefénicas fijas, el crecimiento es mas débil y sin generalizarse
dentro de la poblacion ya que, para el caso de México, el 18.8% de la misma contaba con
una linea telefonica fija, que esta por debajo del resto de los paises, aunque los otros dos,
tampoco reflejan una gran cobertura en cuanto a estas lineas telefénicas. También se
observa que la dinamica de crecimiento para los dos rubros es muy parecida entre los tres
paises, por lo que no se encuentra una disparidad relevante y no existe una ventaje clara
entre ellos.

Hay que mencionar que el crecimiento de lineas telefénicas moviles es un poco mayor que

el resto de estos paises, sin embargo los costos de este servicio en nuestro pais es mayor

3 Hay que recordar que en este afio se consolidd América Mévil como empresa trasnacional con penetracion en casi toda
América, ademas de que su competir mas cercano, Telefdnica, también incrementa su participacién en este continente, por
lo que los servicios de telefonia movil se incrementaron.
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que el resto. Traducido en una baja penetracion de los servicios en la sociedad. De aqui una
de las fuentes de obtencién de la sobre-ganancia que permiten la expansion de Telmex en

América Latina.
Gréfica 3.3.2
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ITU, 2005

Como la mayoria de las personas que cuentan con una conexion a Internet o que son
usuarios de este servicio necesitan de alguna linea fija (otros lo hacen por medio de banda
ancha), entonces, en la gréfica 3.3.3 se muestra el dato de usuarios de Internet, el cual nos
refleja el nivel de penetracién de este servicio y de la relacion que tiene la penetracion de
lineas fijas.

Se observa que los tres paises tienen parecida dinamica de crecimiento. A partir de 1998 los
tres paises experimentan un gran incremento sin que se detenga dicho proceso; al parecer
México es el pais que cuenta con mas usuarios de este servicio. El problema es que
ninguno de los tres llega a utilizar toda su infraestructura de telefonia fija. Por ejemplo,
México del 18% de la poblacién que tiene una linea fija y solo el 13% es usuario de este
servicio para el afio 2004. Para el caso de Brasil es mayor esta brecha, ya que es el pais
con mayor densidad de telefonia fija pero el menor en densidad de usuarios de Internet. El
caso de Argentina es parecido al de Brasil. Por lo tanto, aunque la densidad de lineas
telefonicas fijas es bajo, alin es mas bajo la densidad de usuarios de Internet, por lo que no
se aprovecha en su totalidad la capacidad telefénica. Aunque en estos momentos se ha
desarrollado la tecnologia WiFi, México no cuenta con ella de forma generalizada,

dependiendo de la telefonia fija para suministrar el servicio.
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Gréfica 3.3.3

Usuarios de Internet (cada 100
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ITU, 2005

Quiero mostrar un caso particular de México en referencia a usuarios de Internet. En la
gréfica 3.3.4 se observa la distribucion social de estos usuarios.

Se observa que a principios de 2000 los usuarios de negocios como los hogares tenian el
mismo nivel de participacion, pero conforme iban avanzando los afos, la participacion del
sector comercial aumenté de forma considerable, mas all4 del doble que de los usuarios
domésticos. Por lo que la mayor parte de las tecnologias de las telecomunicaciones se
vierten sobre el sector industrial y comercial, dejando rezagado al sector familiar. Es decir, 0

no hay una cultura del uso de las tecnologias o los costos de estos servicios son muy altos.

Gréfica 3.3.4
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Hay otra variable que nos muestra el nivel de desarrollo en el ambito informatico: la
densidad de computadoras personales, que es una de las principales bases tecnoldgicas del
nuevo paradigma tecno-productivo.

Se observa en la gréafica 3.3.5 que Brasil es el pais con mayor nimero de computadoras
personales en todos los afios de la muestra, dejando a México en segundo lugar y a
Argentina en el pais con menos computadoras personales. También se observa que la
dinamica de desarrollo es ascendente para todos los afios, lo cual nos indica que el uso de
esta herramienta tiende a generalizarse en todos los dmbitos y todas las actividades
sociales, aunque sigue siendo muy escaso el nivel de computadoras con respecto al nivel
poblacional. Por ejemplo, para el 2004 México contaba con una poblacién por encima de los
cien millones, pero el nimero de computadoras personales para ese afio es de apenas un
poco mas de once millones, es decir, solo el once por ciento de la poblacién cuenta con una

computadora personal.
Gréfica 3.3.5

Computadoras Personales
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Fuente: Elaboracién propia con datos de ITU, 2005

Otro importante rubro que indica el nivel de desarrollo de las telecomunicaciones es el que
se refiere a las comunicaciones por cable y via satélite (Grafica 3.3.6).

En este rubro se encuentra una gran diferencia entre Argentina y los otros dos paises. Tanto
Brasil como México tienen un crecimiento parecido, siendo mayor el primero de estos dos
para los afios 1993 a 2002. Sin embargo, para todos los afios Argentina es el pais con
mayores suscriptores de TV. por cable, si bien tiene un estancamiento después de 1997,

sigue siendo mayor en cuanto a este servicio.
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Gréfica 3.3.6
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Lo que nos indica que México es indiferente a este servicio o la infraestructura es
insuficiente o los costos de los servicios son altos, incidiendo de manera negativa a la
integracion de nuestro pais a la dinamica mundial en cuanto a telecomunicaciones. Esto es
por un lado, ya que por otro lado, las comunicaciones via satélite tampoco tienen un gran
dinamismo. En la grafica 3.3.7 se observa que Argentina es el pais con menos antenas

satelitales, esto se debe que los hogares prefieren la TV por cable como ya se menciondé.
Gréfica 3.3.7

Antenas Satelitales en Hogares
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Pero tanto México como Brasil, tampoco muestran un uso generalizado de este servicio. En
México puede suceder que no se encuentran muchas opciones de este servicio, ya que
existen pocos proveedores del mismo. Aunque Brasil tiene mayores antenas, en relacion
con México, no es una hegemonia, ya que solo se crea una brecha de 200 mil antenas, que

a la larga es despreciable. Por lo que tanto México como Brasil prefieren las sefiales por
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microondas (de television local) que servicios digitales. Creando asi mayores rezagos en el

ambito mundial.

CONCLUSIONES

Es claro que no se ha podido desarrollar una industria electronica propia que genere
las suficientes bases productivas que permitan integrar a otros sectores, como por
ejemplo, al sector cientifico-educativo y a otras industrias, que conjuntamente
induzcan un sistema productivo eficiente que pueda competir con industrias globales
y a la vez plantar el conocimiento necesario que sirva para resolver los problemas
que se presenten en el futuro. Es verdad que existen empresas electrénicas
mexicanas, el problema es que estan integradas a las cadenas de valor de forma
limitada y su participacion en la economia del conocimiento es sesgada.

Teniendo en cuenta tanto al sector electronico como al sector informatico podemos
decir que México se encuentra parcialmente insertado en la economia del
conocimiento ya que la industria electrénica existente, por un lado, esta totalmente
encaminada a las actividades de manufactura y exportacion; aunque si bien el tipo de
mercancias que produce son de mayor valor agregado y mas complejas por medio de
la re-orientacién a sectores mas dinamicos, no cuenta con una infraestructura propia
suficientemente integrada a la dinamica mundial para tal actividad, ademas de que la
inversién que llevan a cabo las empresas en este sector es menor que en algunos
paises de similares condiciones econémicas.

Por el otro lado, el sector informatico, sobre todo los servicios en telecomunicaciones,
sufre del rezago en los procesos de innovacion y desarrollo tecnoldgico propios,
depositando su crecimiento solo en factores comerciales y de mercado. Aunado a
esto, no existe una diversificacion en la prestacion de servicios de telecomunicacion
internos, ya que Telmex absorbe casi en su totalidad a éstos, es decir, esta empresa
controla toda la red de distribucion nacional de telefonia fija y parcialmente la movil, lo
que lleva a al poco desarrollo de nuevas tecnologias y su aplicacién a los servicios,
induciendo un atraso internacional en la provision de servicios de redes de
interconexién y su incorporacion a las nuevas cadenas de valor en detrimento del

crecimiento de todas las esferas de la sociedad.
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Esto, en parte, es una consecuencia del precario gasto en I&D en el SE-l. Pero
también es consecuencia de una sociedad que no cuenta con la suficiente cultura
tecnoldgica que permita una mayor participacion y crecimiento de empresas en estos
dos sectores. Esto se refleja en la poca penetracion de algunos de los servicios en
telecomunicacién (como Internet y cable) y la casi inexistente industria electrénica
propia. Por lo tanto, cobmo incorporarse al mundo globalizado sin tener que depender
de figuras externas, pero desarrollando fuerzas internas con fuertes bases
competitivas y poder alcanzar un nivel de bienestar social generalizado. Quiza la
respuesta se oriente a la posibilidad de vincular profundamente al sector productivo
con el sector cientifico-educativo, o como en el caso de China, es decir, muchas de
los institutos de investigacion publica se convirtieron en empresas privadas, lo que
permitié un gran desarrollo tecnoldgico propio.

En esta perspectiva, si la economia del conocimiento influye sobre los elementos
nacientes del desarrollo de la ciencia y la tecnologia y su implicacion en la innovacion,
entonces ¢qué papel juega el desarrollo de la ciencia en México a nivel mundial?
¢, Cudl es la aportacion que hace nuestro pais en cuanto a elementos inovativos y de

desarrollo tecnologico?
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CAPITULO IV
EL SECTOR CIENTIFICO-INSTITUCIONAL
Y
LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Uno de los defectos de la educacién superior moderna

es que hace demasiado énfasis en el aprendizaje de ciertas especialidades,
y demasiado poco en un ensanchamiento de la mentey

el corazon por medio de un andlisis imparcial del mundo.

Bertrand Russell

4. MEXICO Y EL SECTOR CIENTIFICO-EDUCATIVO

En esta seccidn se desglosaran caracteristicas institucionales y de produccion cientifica del
sector cientifico-educativo en México. En primer lugar, mostraremos datos de las actividades
y alcances de las Instituciones de Educacion Superior (IES), de los centros de investigacion
basica y aplicada dependientes del gobierno federal asi como de los investigadores e
investigaciones, para después particularizar en la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM).

La ciencia en México esta regida por la Ley de Ciencia y Tecnologia'. En el esquema 4.1

se encuentra sintetizado el organigrama administrativo de la ciencia en México.

Esquema 4.1

Poder Ejecutivo

—

Tecnoldgico

Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Congreso de la Unién

Consejo General de Investigacion y desarrollo }

— —

Consejo de la Judicatura Federal

Fuente: Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico

! DOF, 2002. En términos generales, esta Ley impulsa las actividades cientificas y tecnoldgicas en los centros de
investigacion puablicos y privados, ademas de incorporar los lineamientos generales para la financiacion de las mismas.
Con el objetivo de incorporar el desarrollo y la innovacion tecnoldgica a los procesos productivos para incrementar la
productividad y la competitividad que requiere el aparato productivo nacional. EI Foro Consultivo es el drgano auténomo
permanente de consulta del Poder Ejecutivo Federal, del Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnoldgico y de la Junta de Gobierno del CONACYT. A través de convenios, es asesor del Congreso de la Union y del
Consejo de la Judicatura Federal. EI Consejo General de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico es el 6rgano de
politica y coordinacién encargado de regular los apoyos que el Gobierno Federal estd obligado a otorgar para impulsar,
fortalecer y desarrollar la investigacion cientifica y tecnoldgica en general en el pais. EI Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia es un organismo auténomo que tiene como objetivo ser la entidad asesora del Ejecutivo Federal y especializada
para articular las politicas publicas del Gobierno Federal y promover el desarrollo de la investigacién cientifica y
tecnoldgica, la innovacidn, el desarrollo y la modernizacién tecnoldgica del pais
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ElI CONACYT establecio cinco areas especificas y prioritarias de crecimiento estratégico:

. Las tecnologias de informacién y las comunicaciones.
. La biotecnologia.

. Los materiales avanzados.

. El disefio y los procesos de manufactura.

. La infraestructura y el desarrollo urbano y rural.

Por lo que México debe resolver como estructurar un modelo econémico que posibilite la
produccion de bienes de alto valor agregado a partir del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, es decir, a partir de la integracion a los procesos globales de la economia del

conocimiento.

Esquema 4.2
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Por otro lado, el sistema educativo-cientifico esta estructurado de la siguiente manera
(Esquema 4.2): La infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais se encuentra concentrada
principalmente en las instalaciones de las Instituciones de Educacion Superior (UNAM, IPN,
Universidades Autonomas, entre otras), a través de la Secretaria de Educacion Publica, en
el sistema SEP-CONACYT, en los Centros de Investigacion Especializados (e.g. Instituto
Mexicano del Petréleo, Instituto de Investigaciones Eléctricas e Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares), y en los sectores Salud, Agropecuario, Transportes Medio
Ambiente y otras.

Antes de pasar al andlisis del sector cientifico-educativo, presentamos un gréafica que nos

muestra la evolucién de gasto federal en ciencia y educacién (gréafica 4.1%)
Gréfica 4.1

Gasto en Educacion y Ciencia (Millones de pesos a precios
constantes, 2000=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Se observa que para los afios el periodo 2001-2002 existe una contraccién del gasto en
educacion, mientras que en 2004 la contraccion en los montos del mismo incide sobre los
dos rubros. Ademas de que el crecimiento ha sido lento, sobre todo en ciencia y tecnologia,
lo que repercute de manera negativa en crecimiento general de la economia nacional, ya
gue estas dos variables son un pilar fundamental para del desarrollo econémico y social.

Comenzaremos analizando a las IES (centrandonos en las universidades), las cuales son
parte esencial de la produccion, la acumulacién y aplicacion de conocimiento, es decir, de la
ensefiaza, investigacion, aplicacion y transmision del conocimiento en provecho de la
sociedad y se vislumbra desde estas instituciones la formacion de recursos humanos para la
produccion cientifica basica y aplicada; y en un estado mas avanzado la vinculacion con el

sector productivo de forma més estrecha y coolaborativa.

? Los datos para 2007 son estimaciones. El valor para el PIB-2007 esta calculado hasta el tercer trimestre del afio.
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México cuenta con los siguientes programas educativos®: Técnico Superior Universitario,
Licenciatura, Educacién Normal y Postgrados. Estos programas y las IES son evaluados por
los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES).

El sistema de IES esta integrado por Centros, Colegios, Escuelas, Institutos y Universidades
publicas y privadas. En la actualidad existen*: 119 centros de educacion superior publicos y
423 centros privados, 21 colegios publicos y 60 colegios privados, 446 escuelas publicas y
221 escuelas privadas, 237 institutos publicos y 445 institutos privados, 352 instituciones
universitarias publicas y 539 instituciones universitarias privadas. A su vez, el sistema de
IES esta dividido segln el grado o nivel de educacién cursado®, ISCED 5A: licenciatura,
ISCED 6: especialidades, maestrias y doctorados y estudios no equivalentes a los
universitarios pero que crean habilidades especificas ISCED 5B: carreras de técnico

superior universitario® comprenden el tercer nivel.

4.1. LA LICENCIATURA Y POSTGRADO

En los Ultimos afos, la poblacion de licenciatura en las IES publicas ha mostrado una
tendencia negativa ya que el porcentaje de su poblacion ha disminuido de un 80% del total
de la poblacién en 1993 a 67% en 2004, y para las IES privadas esta tendencia es positiva
ya que de un 20% del total de poblacién en 1993 pas6 a 32% en 2004, es decir las IES
publicas perdieron 13 puntos porcentuales del total de la poblacién que se trasladaron a las
IES privadas que captaron 12 puntos porcentuales més. En la grafica 4.1.1 se observa esta
tendencia.

Por qué es preocupante: Estos datos nos dan una idea de que el apoyo a la educaciéon
superior es insuficiente por lo que incide negativamente en el funcionamiento de las
universidades publicas, dejando de producir recursos humanos potenciales para los otros
niveles de educacion que conlleven a un aparato autosuficiente de investigacion y

consecuentemente de desarrollo e innovacion tecnologica.

® La educacién esta sustentada por el articulo tercero de la Constitucién de los Estados Unidos Mexicanos, por la Ley
General de Educacidn, por la Ley para la coordinacién de la Educacion Superior, por la Ley Federal del Trabajo y Leyes
Estatales.

* Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior. En las cifras mencionadas estan incluidos
todos los campus y cedes de cada institucién. Por lo que el nimero de IES se incrementan

® Esta division esta basada en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (ISCED) la cual especifica los
niveles cursados después del bachillerato

® Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia 2006, México.
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En esta misma perspectiva, es importante sefialar que dentro del nuevo paradigma tecno-
productivo, la formacion de recursos humanos en las areas de ciencias exactas y naturales
asi como de ingenierias y técnicos profesionales es de vital relevancia, ya que es en éstos

donde se deposita el conocimiento que guia el desarrollo tecnolégico.
Gréfica4.1.1

Poblacion de Licenciatura: Universidades e Institutos
Tecnolégicos
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En la gréfica 4.1.2 se muestra el porcentaje de la poblacién de licenciatura por area
especifica de estudio. Se observa que el mayor porcentaje se concentra en las ciencias
sociales y administrativas, ya que concentra al 48% del total, siendo el 56.3% de IES
publicas y 43.7% de privadas. Sin embargo, para el caso de las ciencias exactas la
concentracion es sombria ya que menos del 2% de la poblacién total se encuentra en esta
area, siendo el 95% de la misma perteneciente a instituciones publicas. Este es un indicativo
de la pobre formacion de cientificos dedicados al desarrollo tecnoldgico. Esto puede
deberse a determinantes culturales, es decir, que México no cuenta con una cultura
enfocada a las ciencias exactas y naturales, o se debe a la poca infraestructura y poca
informacion de la existencia de estas profesiones.

Lo cierto es que existe este pequefio numero de posibles cientificos, por lo que es natural
pensar que el desarrollo tecnoldgico y la innovacién son escasos, dejando a México en una
posicion internacional de suma desventaja.

Existe una parte importante de poblacién en las areas de ingenieria y tecnologia, ya que el
34% de la poblacion prefiere esta area de estudio, de los cuales el 75% son de instituciones
publicas y el 25% es de instituciones privadas. No hay que menospreciar este dato, ya que

uno de los componentes importantes en esta nueva era es la actividad de las ingenierias en
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la esfera productiva, porque cuentan con el conocimiento especializado que puede llegar a
ser bastién para el desarrollo tecnoldgico. Sobre todo en areas de conocimiento como las
optoelectrénica o las tecnologias de la informética y las telecomunicaciones, siendo asi un

eslabon con las ciencias exactas y naturales.

Grafica 4.1.2
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El area de ciencias de la salud tiene una menor poblacion, ya que el 9% de la poblacién se
concentra en esta area, siendo el 84% de los alumnos pertenecientes a IES publicas y 16%
a privadas. Para el area de educacion y humanidades la concentracion es del 6.2% del total.
Finalmente, el area de ciencias agropecuarias concentra el 2.20%. Todo esto nos indica que
el menor porcentaje de alumnos pertenece a ciencias naturales y exactas.

La distribucion poblacional de las areas de conocimiento es totalmente heterogénea, alto
grado de concentracion en areas de contabilidad, administracion, derecho, entre otras;
centralizdndose sobre todo en la esfera de servicios, dejando de lado areas de base
cientifica que son base para el desarrollo tecnoldgico y potenciar los centros de
investigacion. Si bien el area de ingenieria tiene un peso importante en esta distribucion, el
area misma no puede considerarse por si sola un refugio para el desarrollo de la ciencia, de
la tecnologia y de la innovacion.

A este nivel es dificil que se establezcan mecanismos para la investigacion rigurosa,
profunda y especializada, ya sea basica o aplicada. Sin embargo, existen programas que

permiten a los estudiantes de este nivel incorporarse a programas de investigacion, como
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son los programas de postgrados (maestrias y doctorados) y a los institutos y centros de
investigacion. Por lo que hay que eslabonar a los alumnos egresados de licenciatura a los
programas de postgrado existentes en cada institucion.

La formacién del personal cientifico y técnico se da a través del los programas de postgrado.
Las orientaciones que se han caracterizado a estos programas se pueden clasificar en tres:
la profesionalizante, la de formacién de docentes y la orientada a la investigacion. Pero
existe una serie de problemas con estos programas: carecen de un sistema tutorial efectivo,
en algunos casos los planes y programas de estudio son obsoletos y poco flexibles, existen
bajos indices de ingresos y egresos, no existen los suficientes estimulos para la
permanencia y la superacién académica (bacas e intercambio académico) y financiamiento
limitado e infraestructura limitada’.

La maestria nos indica el grado académico con el objetivo ampliar conocimientos en un
campo disciplinario. En la gréfica 4.1.3 se muestra el nivel de ingresos y egresos de los
programas de maestria que existen en nuestro pais. Existe cierta simetria entre estas dos
variables, lo que nos indica que si bien no todos los alumnos de maestria que ingresan a
estos programas son los que egresan, no existen importantes deserciones, por que de un
60% que egresaban en 1990, hacia 2006 el nimero de egresados se elevé a casi 90%, si
esta tendencia continda podremos pensar en una matricula del 100% de egresados. Los
Unicos afios en los que la tendencia no es positiva es 1998 a 2000, pero retoma su

crecimiento sin algun sobresalto.
Gréfica 4.1.3
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" TOPETE, Barrera Carlos. La tercera revolucion industrial en México: diagndstico e implicaciones. Instituto de
Investigaciones Econémicas, UNAM. 1992
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Quiero hacer la siguiente observacion, en 1990 el porcentaje de alumnos que ingresaron a
maestria con respecto a los egresados de licenciatura es de apenas el 7% a nivel nacional,
teniendo un pequefa elevacion en 1998 llegando hasta mas del doble que en el primer afio,
es decir, 15% pero continda una tendencia negativa en los posteriores afios hasta que en
2006 la relacién es del 12%, es decir, en la actualidad y por lo conflictos econémicos y
sociales de nuestro pais menos alumnos se interesan o no tienen las posibilidades de
continuar sus estudios de postgrado, lo cual incide de forma negativa en el desarrollo del
pais y el incremento de desventajas competitivas en el mundo globalizado®.

Ahora, del total de los alumnos que ingresan a la maestria en el afio 2006 el 50% pertenece
al &rea de ciencias sociales y administrativas, mientras que en contraste el area de las
ciencias exactas y naturales solo representa cerca del 5% lo cual es un nUmero muy bajo Si
se pretende ingresar a un mundo donde la valorizacion del conocimiento es el principal
motor de crecimiento y competitividad econdmica. Ademas, el nimero de egresados de esta
area se reduce a la mitad, es decir, solo el 2% de los alumnos obtienen el grado de
maestria. Lo cual es aun més preocupante. En el &rea de ingenieria y tecnologia el nimero
no es tan bajo, alrededor del 15% de ingresos por 14.5% de egresos, pero no es
suficientemente grande ni capaz de auto sostenerse en favor y como apoyo del desarrollo
tecnoldgico y la innovaciéon (CONACYT-IGECyT, 2006)

Por lo tanto, los problemas antes mencionados en cuanto a los programas de postgrado
contindan, creando un gran rezago y abriendo la brecha de competitividad con paises de
similar desarrollo. No existen los incentivos suficientes para la creacion de recursos
humanos altamente calificados para los quehaceres de la ciencia y la tecnologia, para la
creacién de nuevo conocimiento y su aplicacién, Ademas, si nuestro pais desea insertarse
de lleno en el ambito de la globalizacién, debe tener en cuenta que se necesita un
crecimiento sostenido a largo plazo, mediante la acumulacion de capital fisico, humano y de
conocimiento, a través de la investigacion, el desarrollo y la innovacién y creando y
produciendo sus propia tecnologia y sus propios productos’. Por lo que los recursos
humanos de alto nivel son fundamentales para la generaciéon de este tipo de conocimiento, y

para el desarrollo y funcionamiento del saber-hacer tecnolégico.

8 ANUIES, Anuario Estadistico de Licenciatura y Postgrado, 2004
® IGECyT 2006, México, Ob. Cit.
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Es frecuente que en los laboratorios de empresas y centros de investigacion privados se
cuente con equipos de personal de investigacién y desarrollo tecnolégico con niveles
académicos de doctorado, que es el nivel adecuado para atender la esfera de competencias
para la 1&D al mas alto nivel. El grado de doctor debe extender a areas como la
administracion y gestion tecnoldgica, orientacion de la innovacion y la transferencia
tecnoldgica. El IGECyT indica que “dada la situacion actual de mayor competitividad en el
sector empresarial, motor principal de la economia del pais, resulta urgente incorporar en
los organigramas de las corporaciones', firmas es institutos de las mismas un mayor
namero de investigadores e ingenieros con doctorado”.

Pero a nivel educativo, los doctores también generan gran potencial dentro de las
universidades y centros de investigacion (tanto de las instituciones educativas como de
gobierno™) ya que se elevan las capacidades de docencia, crean grupos de trabajo para la
investigacién, asi como la generacion de personal especialista a favor del desarrollo
tecnoldgico dentro de las mismas instituciones educativas. En México, los estudios de
doctorado se asocian con el mas alto grado de preparacion académica y profesional. Asi
mismo, se faculta a los graduados para preparar y dirigir investigaciones o grupos de
investigacion y cumplir con una funcién de liderazgo intelectual en las tareas de creacion de
conocimiento y del saber-hacer en la sociedad.

Cudal es el panorama del doctorado en México. Para iniciar, en el afio de 2004 las
instituciones a nivel nacional que contaban con programas de doctorado eran 150 con un
total de 567 programas, de éstas, 98 eran instituciones publicas y un total de 461
programas, mientras que el resto, es decir, 58 instituciones eran privadas con un total de
106 programas de doctorado®?.

En la grafica 3.2.2.3 mostramos la evolucion del nUmero de alumnos que pertenecen a estos
programas. La evolucion de los ingresos-egresos de doctorado ha sido positiva, salvo por
los afios 1998-2000, los cuales presentaron un crecimiento negativo, pero a partir de ese
afio la tendencia positiva continua, sin embargo, el nivel de egresados es mucho menor con
respecto a los ingresos; menos de la mitad de los que ingresan a doctorado terminan el
programa, es mas, a partir de 2002 se crea una tendencia negativa por que en este afio el

19 Como lo hace en la actualidad Cemex, Comex, Condumex, Hylsa, PEMEX, Resistol y Telmex.
1 por ejemplo el ININ, el INE, el INNN, entre muchos més.
2 ANUIES, Anuario Estadistico de Postrado, 2004
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porcentaje de egresos es de casi 54% pero al final del periodo (2006) el nUmero de egresos
es de 45%, es decir, nueve puntos porcentuales menos. Aunque no llega al nivel mas bajo

de la muestra que se dio en 1998 y que represento solo 30% de egresados®®.
Gréfica 3.2.2.3
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Podemos decir que el sistema es deficiente si lo gravitamos a partir de la anterior
argumentacion, por que si el doctorado sirve para crear puentes entre ciencia basica y
aplicada, y demas atributos, entonces estos numeros indican que existe un rezago en la
formacion de recursos humanos para tales fines, lo cual provoca un rezago en la innovacion
y el desarrollo de tecnologia propia, un rezago en la formacién de grupos de investigacion,
de nuevos recursos humanos y por consiguiente un rezago a nivel social y econémico en el
ambito nacional e internacional.

Ahora, del numero de alumnos que se graduan de doctorado, éstos se concentran sobre el
area de ciencias administrativas y sociales, dejando atras a las ciencias exactas y naturales,
lo que no indica que no hay suficientes recursos humanos que den apoyo a las actividades
de desarrollo e innovacion tecnoldgica, aunando a este hecho, los acervos de recursos
humanos de doctorado en el area de ingeniaria y tecnologia también son escasos, Yy
teniendo en cuenta que son un apoyo sustancial para las ciencias, estas dos no cuentan con
la suficiente fuerza para generar tecnologia propia™®.

Ademas, histéricamente, la mayor parte de los alumnos que ingresan o egresan de estos

programas han estado concentrados en el area de ciencias administrativas y sociales, lo

137
Idem.
“ CONACYT, Informe general sobre el Estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2006. Pag. 63-68.
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gue nos hace pensar en la afirmacién antes hecha sobre los determinantes historicos y
sociales de la ciencia en México: no existe tradicion cientifica. Se debe crear un circulo
virtuoso desde aspectos financieros hasta los apoyos para las IES y la formacién de

recursos humanos.

4.2. EL SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES (SNI)
El doctorado en México esta asociado al Sistema Nacional de Investigadores (SNI). El SNI
tiene el proposito de incentivar la investigacion nacional de alta calidad, segun CONACYT,
el objetivo del SNI es premiar la investigacion del pais, para elevar la competitividad
nacional (sobre todo para resolver las necesidades y problemas del pais) e internacional.
El SNI esta dividido en tres categorias™:

o SNI nivel I: Investigadores con doctorado y que hayan participado en investigaciones originales
y de calidad, asi como haber publicado en revista de prestigio con arbitraje internacional. Ademas
de formar recursos humanos (tesis de licenciatura y postgrado).

o SNI nivel II: Ser SNI I, en esta categoria la investigacion tiene que ser reconocida y apreciable

en forma individual o en grupo y haber participado en la difusién y divulgacién de la ciencia.

° SNI nivel lll: Ser SNI Il, haber realizado contribuciones cientificas o tecnoldgicas de
trascendencia, reconocimientos académicos nacionales e internacionales, ademas de haber
efectuado una destacada labor en la formacién de profesores e investigadores. Siendo este nivel el
de mayor rango dentro de los recursos humanos en ciencia y tecnologia.

En la grafica 4.2.1 mostramos la evolucion de las diferentes categorias de SNI. Existe una
tendencia positiva, con un aumento sustancial sobre los afios 1998, 2001-02 y 2005, los
cuales representan una tasa de crecimiento de 10% aproximadamente.

El nivel 11l es el mas dindmico con respecto a sus niveles de crecimiento, correspondiente a
10% en promedio a lo largo de la muestra, siguiéndole el nivel Il con 8.5% en promedio y
por ultimo el nivel | con 6.8% en promedio.

La participacion de los investigadores que pertenecen al SNI tiende a estar sobre el &rea de
ciencias fisico-matematicas y de la tierra con una concentracion promedio del 20%,
siguiéndole el area de biologia y quimica con 19.4% e ingenierias con 12.6%. Esto nos
podria indicar que las aportaciones de los investigadores a la produccion cientifica se vierten

sobre aspectos tedricos, ya que el apoyo de las ingenieria sobre estas areas es de suma

> CONACyT, Informe general sobre el Estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2006
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importancia y al tener éste nivel bajo de participacion no se crean circulos virtuosos de
produccion de ciencia aplicada, y por consiguiente se sesga el espacio para el desarrollo

tecnoldgico y la innovacion.
Gréfica 4.2.1
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Sin embargo, en el afio 2005 en el area de ciencias fisico-matematicas la mayor parte de
los miembros del Sistema contaban con el nivel I, con 930 investigadores, mientras que el
nivel Ill contaba con apenas 290 investigadores. De hecho para todas las areas de
conocimiento, los investigadores tienden a contar con el nivel | del SNI, aunque el area con
mayor numero de SNI nivel lll es precisamente el area de ciencia fisico-matematicas, lo que
implica que esa area es la de mayor relevancia en cuanto a investigaciones y formaciéon de
recursos humanos, sin llegar a tener la influencia necesaria para impulsar ese gran salto
gue el pais requiere en cuanto a la insercion de México en economia del conocimiento
mundial. Aunque es de relevancia mencionar que el mayor niumero de SNI nivel | pertenece
al area de biologia y quimica, que es una importante area para el desarrollo tecnoldgico
(recordemos que muchas de las nuevas tecnologias se basan en la biotecnologia y

materiales).

4.3. PRODUCCION CIENTIFICA EN MEXICO
Ahora, cdmo podemos medir la produccion de ciencia de los investigadores nacionales
sobre todos los campos o areas de conocimiento. Hay un medidor importante, no solo a

nivel nacional sino también a nivel internacional de actividad cientifica, nos referimos al

1 CONACYT, Sistema Nacional de Investigadores, evaluacion 2005.

81



nimero de patentes registradas®’. En México, la institucién encargada de registrar las
patentes es el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial. Las patentes otorgadas por este
organismo pueden estar concedidas tanto a mexicanos como a extranjeros.

La mayor parte de las patentes concedidas son extranjeras, principalmente de Estados
Unidos, con una participacion del 54% del total en el afio 2006, siguiéndole Alemania con
9%, Francia con 7.4%, Japdén y Reino Unido con 4% y 2.8% respectivamente. Otros paises
(no especificados por la fuente) tienen una participacién del 21.7%.

La gréfica 4.3.1 muestra la actividad de nuestro pais sobre la patentes. Observamos que las
patentes concedidas en México a extranjeros rebasan por mucho las concedidas a
nacionales. Ademas, la dindmica de este rubro esta dictaminada por la dinamica de las
concesiones extranjeras, o que nos da un panorama general de que la produccion de
ciencia aplicada en México no es de relevancia, es decir, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion es escasa. Incluso a lo largo de la muestra el nimero de patentes concedidas
nacionales en el afio 1990 es el mismo que el del afio 2006, teniendo en cuenta que en total
las patentes aumentaron de 1619 a 9632.

En esta misma linea, la patentes que mas se concedieron en 2004 en México es la referente
a los articulos de uso y consumo con el 31.30%, seguida de quimica y metalurgia con
20.61%, técnicas industriales diversas con 16.79%, construcciones 11.45%, Fisica 8.40% y
otros con 11.45%".

Hay dos cosas que llaman la atencion en cuanto a esta clasificacion de patentes otorgadas,
la primera es que no se observa, al menos en este afio (2004), alguna patente otorgada que
englobe al sector electrénico-informéatico como tal. Y segundo, es que de las patentes
otorgadas tanto a nacionales como extranjeros, las empresas grandes obtuvieron el mayor
porcentaje seguidas por los inventores independientes y en Ultima sitio a los institutos de
investigacion®.

Podemos establecer, entonces, que no existen los suficientes incentivos para que estos

ultimos (tal vez por estar alejados de las empresas) tengan la posibilidad de conseguir

17 Una patente es un conjunto de derechos exclusivos garantizados por un gobierno o autoridad al inventor de un nuevo

producto (producto o servicio) susceptible de ser explotado industrialmente para el bien del solicitante de dicha invencién

durante un espacio limitado de tiempo (generalmente veinte afios desde la fecha de solicitud). En wikipedia.com

'8 INEGI, Patentes solicitadas y concedidas en México segtin nacionalidad de los titulares, 1990-2006

;z Informe general del estado de la ciencia y la tecnologia, 2006 y segun la Clasificacién Internacional de Patentes (IPC)
Ibid.

82



alguna patente. En el afio 2004 La Unica “empresa” mexicana que contd con patentes es el
Instituto Mexicano del Petréleo con 19 de éstas?'; las patentes otorgadas a extranjeros son
mayores que para nacionales, por lo que el mayor numero de estas se encuentran en

manos de empresas extranjeras.?
Gréfica 4.3.1

Patentes Concedidas en México
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—=— Nacionales

—A— Extranjeras
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI

A nivel mundial cual es el panorama de México. Las patentes que se registran a nivel
mundial estan a cargo de la European Patent Office (EPO), la United States Patent and
Trademark Office (USPTO) y la Japan Patent Office (JPO), las tres oficinas forman lo que se
conoce como Triadic Patent. Para nuestro estudio vamos a utilizar datos de las dos primeras
oficinas de patentes.

Los registros efectuados en la oficina estadounidense del afio 1999 al afio 2003 y haciendo
una comparacion de México con Brasil y Argentina, nuestro pais se encuentra por debajo de
Brasil en la mayoria de los afios, con excepcion del ultimo afio, pero por arriba de Argentina
para todos los afios®. Pereciera que son buenos datos pero el porcentaje para los tres
paises con respecto del total registrado en esta oficina es demasiado bajo. Para el afio
2003, la participacion de los tres paises esta por debajo del uno por ciento, para México la
aportacion es de 0.066%, para Brasil de 0.057% y para Argentina del 0.020%.

Ahora, los registros de patentes otorgadas en la oficina europea nos muestran datos
similares. La participacién de México es un poco mas baja, mientras que para los otros dos

21 e
Ibid.
22 Empresas como The Procter & Gamble Company, Thomson Consumer Electronics, Inc. y Pfizer Inc. son las que mayor
nimero de patentes tienen con 184, 107 y 184 de éstas respectivamente.
2% |os registros pertenecen a los datos de la OCDE.
# [dem.
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pais hay un incremento; para el mismo afio (2003) México cuenta con una participacion de
0.054%, Argentina con 0.037% y para Brasil de 0.15%. Por lo que nuestro pais muestra de
nueva cuenta un rezago en desarrollo tecnoldgico e innovacion tanto en territorio nacional
como a nivel mundial, dejando cierta brecha con respecto a paises de similar desarrollo,
pero con gran desventaja con paises mas desarrollados.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que estos datos estan basados conforme al comercio
y la IED de cada pais. Es decir, tanto Argentina como Brasil tienen una relacion mas
cercana con paises europeos, por lo que los registros de sus patentes, que se establecen
en la EPO, son mayores que los de México, el cual tiene mayor relacibn comercial con
Estados Unidos, lo que conlleva a que nuestro pais tiene mayores registros en la USPTO
gue los dos paises sudamericanos.

Las publicaciones y articulos cientificos publicados por nuestros compatriotas, es otra
variable. Segun el IGECyT 2006, la publicacién de articulos en 2005 fue la mas alta de la
Gltima década, situdndose en 6787 publicaciones®. La tendencia del nimero de
publicaciones durante los afios de 1996 a 2005 es positiva, aunque no con gran
desenvolvimiento ya que en el mismo periodo la variable solo creci6é el 20%. En la grafica

4.3.2 mostramos las tasas de crecimiento de las publicaciones.

Gréfica 4.3.2

Tasa de crecimiento de las publicaciones de mexicanos
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Fuente: Elaboracion propia con datos de
CONACyT-IGECyYT, 2006

%% Seglin este reporte, la mayor concentracion de publicaciones en el dltimo afio se encuentra en el 4rea de fisica, quimica y
medicina. Mientras que las disciplinas con los mas importantes crecimientos son las multidisciplinarias, farmacologia y
matematicas. Asi mismo, las areas con menores publicaciones son educacion y leyes.
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Se observa que a partir de 2004, el ritmo de crecimiento retomé su dinamismo progresivo
después de que en 2004 la produccién de publicaciones es nula. Ademas, si bien la
tendencia es positiva de esta variable, no crece en forma constante, es decir, en ciertos
afos las publicaciones son pocas (incluso nulas) lo que nos puede indicar que el apoyo y la
financiacion a la ciencia son escasos.

Pero qué sucede con nuestro pais en el ambito internacional. Una variable que nos indica
dicha actividad es el factor de impacto de los articulos publicados, el cual se define como el
nimero de citas® entre el nimero de articulos publicados en cierto tiempo. En la gréafica

4.3.3 podemos observar la evolucién de México, Argentina, Brasil y Corea.
Grafica 4.3.3

Factor de impacto
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La tendencia de los cuatro paises es positiva, en los Ultimos afios Corea es el pais que tiene
las mejores tasas de crecimiento, quedando por delante de México y a Brasil desde 2003. El
pais con mayor factor de impacto es Argentina, ya que para el Ultimo afio este pais registro
un factor de 3.92 mientras que nuestro pais se qued6 rezagado con un factor de 2.79
indicando, por tanto, que la influencia y el divulgacion o incluso la produccion cientifica es
escasa en comparacion con estos paises de similar desarrollo. Con estos datos, México

tiene el lugar veintiuno en comparacion con los paises miembros de la OCDE, al situarse en

% | a cita se define como una referencia a los resultados generados por una investigaciones previa ya sea propia o de otro
autor que hace un investigador en un articulo de su autoria.
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0.77 y 0.73% de la produccion mundial en 2005 y en el quinquenio 01-05 respectivamente?’.
Aunque es el segundo pais mas productor en Latinoamérica por debajo de Brasil*®.

Ahora, en México la disciplina con el factor de impacto mas elevado en el quinquenio 2001-
2005 es Astrofisica, seguida por Biologia Molecular con 5.8 e inmunologia con 5.2 Lo que
nos hace pensar que muchas de las publicaciones tienen que ver mas con desarrollos
tedricos que con desarrollos tecnoldgicos. Una de las disciplinas que es armazén para la
innovacion son las ingenierias, pero ésta solo cuenta con un impacto de 1.4, lo que implica
poca publicaciones de referencia o de apoyo a las demas ciencias.

Al parecer, en México el area de conocimiento que mas relevancia e influencia tiene es la
medicina, la biologia y la quimica, en promedio estas areas absorben el 3.5 del factor de
impacto, mientras que el area de fisico-matematicas absorbe el 2.6 del mismo. Existe otro
indicador que se complementa con los anteriormente discutidos. Este indicador muestra la
adquisicién de conocimientos del exterior con el objetivo de establecer mejores condiciones
y generar un mayor avance tecnolégico en el sector productivo. A este indicador se le
conoce como La Balanza de Pagos Tecnolégica (BPT)®. El comercio de tecnologias no
incorporadas que se define en la BPT, comprende dos grandes categorias de flujos
financieros®: 1. Transacciones relacionadas con los derechos de la propiedad industrial, o
comercio de técnicas®! y 2. Transacciones relacionadas con la prestacién de servicios con
alguin contenido técnico y los servicios intelectuales®?.

En resumen en la BPT se contabilizan los datos los ingresos y egresos con el exterior por
regalias y asistencia técnica.

Segun el INEGI, la BPT de México para toda la muestra es deficitaria (1990-2004), lo que
indica que la influencia de nuestra ciencia no es de consideracion hacia otros paises, si ho

mas bien, para satisfacer las necesidades tecnoldgicas, necesitamos importar este tipo de

2" CONACYT, Informe general sobre el Estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2006.

% [dem.

% Esta se define como una subdivision de la balanza de pagos global, y registra las transacciones de intangibles
relacionadas con el comercio de conocimiento tecnoldgico entre agentes de diferentes paises. Este concepto no incluye las
transferencias de tecnologia incorporadas en las mercancias como lo son los bienes de capital y los bienes de alta
tecnologia. Ver en INEGI

% CONACYT, Ob. Cit.

%1 Son los ingresos y egresos por compra y uso de patentes, inventos no patentados, revelaciones de know how, marcas
registradas, modelos y disefios, incluidas las franquicias.

% Comprenden los pagos por servicios de asistencia técnica, los estudios de disefio e ingenieria y los servicios de
investigacion y desarrollo experimental de las empresas que se llevan a cabo o son financiados en el exterior
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bienes intangibles. En este sentido, el IGECyYT (2006), nos dice que de los paises miembros
de la OCDE, México, Espafia y Polonia refieren la menor tasa de cobertura®.

El promedio de la tasa de cobertura de la BPT para toda el periodo de la muestra se sitia
0.18, lo que nos indica que importamos mas conocimiento de que exportamos. En el afio
2004 los paises con mejores tasas de cobertura fueron Estados Unidos con 2.30, Japon con
3.10 y Reino Unido con 2.10%.

Ante estos numeros México no queda bien parado con respecto a su produccion en ciencia,
tanto basica como aplicada. El total de patentes concedidas tanto en el pais mismo como en
organismos internacionales es muy débil, la publicacion de investigaciones cientificas y
tecnoldgicas no tienen la penetracion en el @mbito mundial. Y por si fuera poco, la necesidad
de comprar en el exterior conocimiento y tecnologia es imperante.

Pero, en México donde se produce estos conocimientos, qué instituciones participan en la
produccion y difusion de la ciencia. En el siguiente apartado, trataremos de desglosar a las
instituciones que participan en esta dificil tarea.

4.4. CENTROS DE INVESTIGACION

Actualmente en el pais y dependientes del CONACyT existe un conjunto de 27 instituciones
publicas de investigacion que abarcan los principales campos del conocimiento cientifico y
tecnolégico®. Segln sus objetivos y especialidades se agrupan en tres grandes areas: 10
de ellas en ciencias exactas y naturales, 8 en ciencias sociales y humanidades, 8 mas se
especializan en desarrollo e innovacion tecnoldgica, y uno en el financiamiento de estudios
de postgrado. Los proyectos de investigacion realizados en estos institutos estan apoyados

por fondos mixtos®* y sectoriales®’. Los entes que pueden ser apoyados por este fondo

% |a tasa de cobertura se refiere a los Ingresos / Egresos de la BPT.

¥ INEGI.

% Estos institutos de investigacion tienen el objetivo de fomentar la tecnologia nacional y adaptarla a la extranjera,
divulgar la ciencia y la tecnologia, innovacién y desarrollo tecnoldgico, vincular al sector cientifico con el productivo, asi
como incentivar a las empresas para que apoyen a la ciencia, formacién de recursos humanos y fomentar una cultura
cientifica, humanistica y tecnolégica.

% Se refieren a los apoyos para el desarrollo cientifico y tecnoldgico estatal y municipal, a través de un fideicomiso
constituido por recursos del Gobierno del Estado o Municipio y el Gobierno Federal a través del CONACyT.

37 Son fideicomisos que las dependencias del Gobierno Federal y el CONACYT disponen para financiar las investigaciones
cientificas y de desarrollo cientifico en un d&mbito sectorial correspondiente.
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deben pertenezcan al RENIECyT®. El conjunto de instituciones esta formado de la siguiente

manera (cuadro 4.1)

Cuadro 4.1

Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, A.C.

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C.

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, B.C.
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.

Centro de Investigacion en Matematicas, A.C.

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C.

Centro de Investigaciones en Optica, A.C.

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

Instituto de Ecologia, A.C.

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica

Ciencias
Naturales

Centro de Investigacion y Docencia Econémicas, A.C.

Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social

Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica "Ing. Jorge L. Tamayo", A.C.
El Colegio de la Frontera Norte, A.C.

El Colegio de Michoacén, A.C.

El Colegio de San Luis. A.C.

El Colegio de la Frontera Sur

Instituto de Investigaciones "Dr. José Maria Luis Mora

Ciencias
Sociales y
Humanidades

Centro de Investigacion en Quimica Aplicada

Corporacion Mexicana de Investigacién en Materiales, S.A. de C.V.
Fondo para el Desarrollo de Recursos Humanos

Fondo de Informacién y Documentacién para la Industria

e Centro de Innovacién Aplicada en Tecnologias Competitivas
e Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.
e CIATEQ, A.C. Centro de Tecnologia Avanzada
Desarrollo e Centro de Ingenigria_y Desarrollo Industrial . o

Tecnolégico e Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Electroguimica, S.C.
L]
L]
L]
L]

Fuente: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Existe otro tipo de apoyo para la investigacion: Los fondos Institucionales®. En estos tres
tipos de fondos, el CONACyT participa como institucién para el apoyo del desarrollo
cientifico y tecnoldgico, veamos cudl es presupuesto para este fin.

En la grafica 4.4.1 se muestra la evolucion del presupuesto administrado por el Consejo. Se
observa que este presupuesto ha ido aumentando afio con afio, sin embargo podemos
encontrar ciertas disminuciones del mismo en los afios 1999-2002, ya que en 2003 existe
una leve recuperacion, pero a partir de 2004 existe otra disminucion que repercutio sobre la

financiacion de proyectos de investigacion basicos y aplicados. Segun el IGECyT (2006) la

% Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas.
% Estan encaminados hacia la investigacion cientifica de calidad, a la formacion de profesionales de alto nivel académico,

poniendo énfasis en las areas estratégicas y dando impulso a campos nuevos, emergentes y rezagados, asi como a la
consolidacion de grupos interdisciplinarios de investigacion, competitivos a nivel internacional.
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baja del dltimo afio de la serie (5.1%) se debid a restricciones en el presupuesto publico

federal.
Gréfica 4.4.1

Presupuesto administrado por el CONACyT
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Con este presupuesto, el Consejo pretendid otorgar becas-créditos para estudiantes, apoyo
a los investigadores del SNI, y sobre todo, financiar actividades de vinculacion entre
empresas y centros de investigacion, entre otras actividades. Por lo que no se consigui6 con
el cien por cien de los objetivos, mermando una vez mas la posibilidad que tiene el pais para
insertarse en la economia global del conocimiento.

Del total de gasto federal en ciencia y tecnologia (GFCyT) el CONACyT en el afio 2005
recibio el 29.2%. Entre los afios 2002-2005 el porcentaje promedio que absorbio el Consejo
es del 30.4% (INEGI, gasto federal en ciencia y tecnologia por sector administrativo, 1990-
2005). Es decir, que de cada peso que el gobierno aporté para actividades de ciencia y
tecnologia, al Consejo le correspondieron treinta centavos. Auque el mayor porcentaje en el
mismo afio lo absorbid la Educacion Publica con 36.6% y la Procuraduria General de la
Republica con 16.9%

Ahora, para el afio 2005 el presupuesto del Consejo estuvo distribuido de la siguiente forma:
el 52.8% se asignd par tareas de investigacion y desarrollo, el 37.8% para educacion y
ensefianza cientifica y técnica (postgrados) y por ultimo el 9.5% en servicios cientificos y
tecnologicos (INEGI, presupuesto asignado al CONACyT por actividad, 1990-2005).

Por lo que la distribucion de este presupuesto no fue homogénea, ya que la mayoria de los
recursos se destinaron a I&D, mientras que los servicios cientificos y tecnologicos

absorbieron una pequefia parte. Este Gltimo es un importante rubro, ya que en el se apoyan
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servicios como evaluaciones, estimaciones, investigacion e informes en los campos
cientifico y tecnolégico que prestan las bibliotecas, los centros de informacién y
documentacion, centros cientificos en areas especificas de la ciencia (INEGI).

Este sesgo pudiese conducir a que las empresas mas pequefas, o con menos posibilidad
de generar su propia tecnologia, no tengan la suficiente informacién de los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos que se generan en las instituciones y centros de investigacion,
dejando la posibilidad de vincularse exitosamente y por ende romper con la formacion de un
Sistema Nacional de Innovacion.

Con estos recursos, el CONACyYT ha apoyado proyectos en ciencia basica. La grafica 4.4.2
mostramos la evolucion de los proyectos autorizados y del monto de los mismos.

Se observa que la cantidad de proyectos esta relacionada con la cantidad del
financiamiento, es decir, mientras los montos aumentan, o se reducen como en el afio 2001,
los proyectos también lo hacen. Dejandonos en claro la necesidad de obtener mayores

recursos para llevar a cabo actividades relacionadas con la ciencia.

Gréfica 4.4.2

Apoyos autorizados por CONACyYT en ciencia basica
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En el reporte de CONACYyT, en al afio 2005, el area que obtuvo mayor financiacion y/o
mayores proyectos aprobados es precisamente el area de fisico-matematicas con 30.7% de
los proyectos, seguida de biologia y quimica con 16.6%, 16.3% ingenierias, 12.1% medicina
y ciencias de la salud, 9.6% biotecnologia y ciencias agropecuarias, 5.4% humanidades y
ciencias de la conducta y 4.8% ciencias sociales. Esta tendencia la seguimos viendo desde
el nimero de alumnos de postgrados, las publicaciones hechas por mexicanos y el factor de
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impacto, es decir, las areas con mayor dinamismo son la biologia, medicina, quimica y
fisica.

Si relacionamos la formacion de recursos humanos a nivel licenciatura con las areas de
investigacion, se podrian pensar que las areas mas sobresalientes en cuanto a ingresos-
egresos en el nivel referido serian las mas dindmicas en la investigacion a largo plazo, pero
no es asi. Las areas con mayor concentracion a nivel licenciatura son las menos dindmicas
sobre la investigacion y recursos humanos de postgrado. Por lo que existe un sesgo tanto
en términos econdémicos como en recursos humanos. Atrasando mas la cultura cientifica, el
desarrollo tecnologico y la innovacion. Ademas de que esta en riesgo la vinculacion con el
sector productivo, ya que muchas de las investigaciones las encontramos a nivel tedrico,
mas no de aplicacion.

En este sentido, por ejemplo en 2005 el nimero de proyectos exitosos* reportados de los
tres fondos en conjunto que apoyan la investigacién fue de 180 con un monto de 854.4*
millones de pesos, teniendo en cuenta que para el mismo afio, el nUmero de proyectos
aprobados fue de 5701 y un monto de 5763.58 millones de pesos*, es decir, solo el 3.1 de
los proyectos apoyados terminaron siendo exitosos. Ademas, la mayoria de estos proyectos
pertenecen a institutos publicos de investigacion y universidades.

Existe un dato que nos puede complementar este panorama. Para el afio 2005 (cifras
estimadas) el 38% de los recursos fueron destinados a centros publicos de investigacion,
37% a instituciones de educacién superior, 21% al sector productivo y 4% a otros*.

El problema que podemos percibir, es que entre las IES y los centros de investigacion
suman un total de 75% de los proyectos. Si bien el sector productivo se acerca al CONACyT
para generar y desarrollar tecnologia propia y su consecuente innovacion, muchos de los
proyectos estan destinados para las propias instituciones. Esto conlleva a que los
desarrollos tecnoldgicos no sean llevados a la esfera productiva (solo se quedan en el nivel
académico) y por tanto no sean destinados a resolver necesidades de la sociedad.

Por lo tanto, desde el modelo educativo en México, las IES a carecido del dinamismo

necesario para articular tras de si la expansion y desarrollo de las capacidades cientificas y

“% Con casos de éxito nos referimos a los proyectos que han sido desarrollados y aplicados para resolver problemas de alta
prioridad para la sociedad.

* CONACYyT, Casos de éxito de proyectos reportados, 2005

*2 CONACyT, IGECyYT, 2006

* Ibid.

91



tecnoldgicas internas que resultan de la produccion, de la aplicacién y adaptacién de nuevos
conocimientos a los procesos de produccion, asi como su difusibn a lo largo de las
organizaciones, empresas publicas y privadas que realizan actividades de I&D (Topete
Barrera). Desde la financiacion, los recursos son insuficientes para generar las condiciones
necesarias para la insercion exitosa de México en la economia global, dejando toda la carga
de esta tarea a las areas como la fisica, las matematicas, entre otras ya mencionadas,
olvidando los trabajos sobre la gestion, administracién y difusiébn de nuestra ciencia. Las
empresas en su impulso natural de obtener ganancias, buscan mejorar su capacidad
tecnoldgica, pero no la encuentran debido a la poca difusion, al poco vinculo de las
universidades, de los centros tecnoldgicos y de los centros de investigacion.

Como podemos sustentar de forma mas clara lo anteriormente dicho. Existe una encuesta
que realiz6 el CONACYT y la ANUIES*, la misma se refiere a la vinculacién de las
universidades con las empresas privadas. En esta encuesta, se pudo saber que el 82.2% de
la universidades realizan algun tipo de vinculacion, predominando las relaciones de caracter
informal® (las de caracter formal*® son recientes y sobre relaciones individuales).
Complementado con esto, las empresas se vincularon a las universidades por razones de
asesoramiento, asistencia técnica y consultoria (en ningin momento por razén de desarrollo
tecnoldgico, y mucho menos con la vision de innovacion). En esta encuesta se hizo hincapié
a que las empresas buscaban respuestas en el sector cientifico-educativo por razones
técnicas, que requerian conocimiento técito incorporado en los académicos®’.

También justifico de cierta manera el caracter deficiente de la colaboracion entre estas dos
instituciones diciendo “Se plantea que la vinculacion universidad-empresa es dificil de
evaluar exclusivamente a través de resultados tangibles. Sean recursos formados o
tecnologias transferidas”. Pero si fuese asi, nos indica que el desarrollo tecnoldgico que
puede realizarse en las IES o institutos se encuentra en segundo término, que no se tiene
un panorama general ni integral sobre la gestion y la transferencias tecnolégicas por parte

del las instituciones gubernamentales, es decir, estas Ultimas desconocen por completo las

* CONACyT-ANUIES, Un diagndstico sobre la vinculacién Universidad-Empresa. Serie Investigaciones. México 1998.

*® Estas son: practicas profesionales, visitas a empresas o el acceso a la infraestructura, o algin proyecto conducido por
profesores de alguna carrera universitaria.

*® Vinculacion por medio de convenios, contratos y programas institucionales.

*" CONACyT-ANUIES, Ob. Cit.
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actividades que se llevan a cabo en las universidades y sus centros de investigacion.
Dejando a la suerte a empresas necesitadas de esos procesos.

Ademas, la misma encuesta afirmd que la columna que sostuvo la incipiente vinculacion
estuvo formada por los institutos tecnolégicos, ya que en estos se encuentra la
infraestructura y los recursos humanos necesaria para esta tarea, las universidades
atendieron mas a casos como la asesoria y servicios (incluidos la 1&D). Como estamos
sobre el supuesto tedrico de la economia del conocimiento y la perspectiva de los
neoschumpeterianos, el aprendizaje es un elemento esencial del desarrollo tecnolégico, es
decir, debe haber un flujo de conocimientos de las empresas y para de empresas desde el
sector cientifico-educativo y viceversa. En esta linea, segun la encuesta, el flujo para el
aprendizaje se basa solo por los conocimiento tacitos (es verdad que son importantes, pero
no esenciales).

En estas Udltimas lineas no se desmerita el trabajo realizado por las empresas ni por los
productores de ciencia, ni a las instituciones de investigacion, mas bien es mostrar que la
relacion entre estas dos esferas es limitada, deficiente e insuficiente. Si la idea principal es
insertar a México en la economia del conocimiento y potenciar o crear un sistema nacional
de innovacion eficiente, pues con las practicas antes mencionadas no se ha logrado
consolidar tal objetivo. Por ultimo, mostramos datos sobre la poblacidn realiza actividades

en ciencia y tecnologia (grafica 4.4.3).
Gréfica4.4.3
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI.

Observamos que en los primeros afos, hasta 1997, la tendencia es creciente, es decir, cada

afio se incorporaban mas recursos humanos a las actividades mencionadas, lo que incide
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de forma positiva, el problema es que existe una caida a hacia 1998, con una leve
recuperacion en 1999 hasta 2003 sin llegar a la dindmica creciente de los afios anteriores a
1997, esta dinamica esta relacionada con el presupuesto administrado por el CONACyT ya
gue para afnos similares el comportamiento de este ultimo rubro es similar (véase grafica
4.4.1) Incluso el crecimiento en todo el periodo es de apenas de 8%.

Esto nos abre aiin mas la vision sobre los problemas tanto de vinculacién como de ciencia
aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacion surgidas en las IES y centros de investigacion.
En la siguiente seccidén nos remitiremos a un caso particular de IES, a saber, la Universidad
Nacional Autonoma de México. Y nos referimos a ésta por que es la Universidad mas
grande, tanto en produccion cientifica como en infraestructura y formacién de recursos

humanos de México (y Latinoamérica).

4.5. LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

En este apartado vamos a particularizar lo anteriormente discutido y nos referiremos
Gnicamente a la Universidad Nacional Auténoma de México*®. Vamos a examinar en que
estado se encuentra en base a la formacion de recursos humanos (licenciaturas y
postgrados), su produccién cientifica y la vinculacién con la esfera productiva. Ademas se
concretara esta investigacion con un caso de estudio que involucra precisamente un centro
de investigacion de la UNAM y una empresa en patrticular, en el capitulo siguiente.

En la actualidad, La UNAM cuenta con 2,179,961 metros cuadrados de areas construidas
gue apoyan las actividades en docencia, investigacion, extension universitaria, gestion
institucional y casos particulares, siendo la nimero sesenta y ocho en el ranking mundial de

universidades por Internet*°.

4.5.1. LICENCIATURA Y POSTGRADOS DE LA UNAM.
En la Universidad existen trece facultades, cuatro escuelas y cinco unidades
multidisciplinarias®. Estas tres dependencias cuentan con programas de licenciatura, tanto

escolarizada como abierta. Las licenciaturas se concentran asi: 1. ciencias fisico-

*® La existencia de la UNAM se remonta al afio 1551, cuando se expidid la cédula de creacion de la Real y Pontificia
Universidad de México. La misma abri6 sus puertas el 25 de enero de 1553

* http://www.webometrics.info

% Agenda estadistica, 2006. UNAM
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matematicas y de las ingenierias, 2. ciencias Bioldgicas y de la salud, 3. ciencias sociales, 4.
humanidades y las artes y 4. Consejo académico del bachillerato.

En el primer grupo se imparten veinticinco licenciaturas. En el segundo grupo existen
diecisiete licenciaturas. En el grupo tres hay doce licenciaturas. El grupo cuatro consta de
veintidos licenciaturas y por ultimo, el grupo cinco consta de una carrera técnica: Técnico en
enfermeria. En total la Universidad consta de setenta y seis licenciaturas y una carrera
técnica.

La evolucion de los alumnos de licenciatura en la Universidad se muestra en la grafica
45.1.1. La tendencia de la poblacién escolar es positiva, aunque existen dos bajas
importantes, en 1991 hay un descenso en la poblacién de 4.16% y en 2000 una disminucién
del 7.55%. Estas dos bajas son, posiblemente, el resultado de los movimientos estudiantiles
de principios de la década de los 90 y finales de la misma®. Pero después de esta

dramatica baja, las tasas de crecimiento rondan los 4 puntos porcentuales.
Gréfica4.5.1.1
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La proporcion de la poblacion de la UNAM en el total nacional (incluidos los institutos
tecnoldgicos y las universidades) ha ido en disminucion, a pesar de que a partir del afio
2000 la universidad presenta tasas de crecimiento positivas (alrededor del 4% anual). Esta
disminucién va del 12% a 7.4%. Una de la razones es que la promocién de las
universidades privadas, pero sobre todo los institutos tecnoldgicos, a partir de los afios

noventa permitié a éstas aumentar sus matricula (habiamos mostrado que la poblacion de

*1 Uno de los movimientos sociales se inicié en 1987 y su influencia se extendié hasta 1992. El segundo movimiento
comenzo en 1999 con una duracién de 42 semanas y culminé en febrero de 2000.
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las IES privadas aumento en diez puntos porcentuales a lo largo de 10 afios). Con respecto
a este régimen (privado) la UNAM también ha perdido espacios, en el afio 1993 la
universidad representaba el 58% la poblacion de la privadas, para el afio 2004 solo
representaba el 22%.

Hay que tener en cuenta que gran parte de las universidades privadas no cuentan con la
calidad suficiente para resolver los grandes problemas de la sociedad (sin mencionar que en
estas universidades la mayor parte de el area de estudio se concentran en las ciencias
administrativas y sociales, por lo que las areas estratégicas para la ciencia y el desarrollo
tecnoldgico no son parte sustancial de sus programas).

Por otro lado, la mayor parte de la poblacion, alrededor del 40% prefiere el area de ciencias
sociales y administrativas, seguida de ciencias bioldgicas y de la salud con 28%, las
ciencias fisico-matematicas, las ingenierias con 20% y por ultimo humanidades y artes con
10%°3. Por lo que los primeros cimientos de forjar recursos humanos para el desarrollo
tecnoldgico e innovacion, quedan algo sesgados en areas clave para dicha tarea.

En una seccién anterior se mostro la importancia de los postgrados como parte importante
para generar recursos humanos y produccién cientifica encaminada a mejorar las
condiciones generales de la sociedad. Por lo tanto, qué sucede en la UNAM en esta
estructura.

El postgrado de la UNAM es dependiente de la coordinacién general de postgrado, esta
integrado por la especializacion, la maestria y el doctorado. Y se encuentra basado sobre
las cuatro areas de conocimiento antes mencionadas.

La UNAM, posee la oferta de postgrado mas diversa y amplia del pais, actualmente cuenta
con 40 programas diferentes de postgrados y 35 programas de especializacion, mismos que
cubren todas las areas de conocimiento. Todos sus programas de postgrado cuentan con
reconocimiento nacional e internacional®. La institucién ofrece a sus estudiantes de
postgrado la mas completa infraestructura instalada de Latinoamérica y cuenta con una

planta de méas de 5000 profesores y tutores®®. Queremos mostrar lo que sucede solo en la

2 UNAM, Agenda Estadistica, varios afios.
> UNAM. Ob. Cit.

> \Wwww.unam.mx

> jdem.
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maestria y el doctorado, no por ser menos importante la especializacién, pero los dos

primeros inciden de forma més directa sobre la produccién cientifica.
Cuadro 4.1

Maestria en ciencias (neurobiologia). Enfermeria. Ciencias bioquimicas. Maestria de la produccién y
Area de las ciencias biologicas | de la salud animal
y de la salud Ciencias médicas, odontoldgicas y de la salud. Ciencias quimicas. ciencias biolégicas y Ciencias del
mar y limnologia

Area de las ciencias fisico Maestria en ciencias (astronomia). Ingenieria. Ciencias de la tierra. Ciencias e ingenieria de la
matematicas y de las | computacion. Ciencias e ingenieria de materiales. Ciencias fisicas y Ciencias matematicas.
ingenierias

Maestria en economia. Psicologia. Antropologia. Ciencias de la administracién. Ciencias politicas y

Area de las ciencias sociales - . : ’ 9
sociales. Derecho. Estudios Latinoamericanos y Geografia

Area de las humanidades y las Maestria en artes visuales. Disefio industrial. Docencia para la educaciéon media superior.

artes Arquitectura. Bibliotecologia y estudios de la informacion. Estudios mesoamericanos. Filosofia.
Filosofia de la ciencia. Historia. Historia del arte. Letras. Linglistica. Pedagogia y Urbanismo

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México
Estos programas son impartidos en las escuelas y facultades (en veinte de estas
instituciones), y también en centros e institutos (cuarenta y tres de estos). En la gréafica
4.5.1.2 se muestra la evolucién de la poblacion de maestria.

La Universidad cuenta con las maestrias mostradas en el cuadro 4.1.
Gréfica4.5.1.2

Poblaciéon de maestria de la UNAM
8.000

70001 \ /0———’"—"——’/’
6.000

5.000 A
4.000 -
3.000 A

2.000 A
1.000 A

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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La poblacion, luego de protagonizar un descenso importante que comenzé en el afio 1999
hasta 2001, inicié su recuperacion, con tasas de crecimiento de hasta 14%, sobrepasando
los niveles de 1999, pero sin llegar a la poblacion de 1998. Ahora, con respecto al total de la
poblacion nacional que se encontraba en este nivel, la UNAM absorbia en el afio 1998 al
9.7% de la misma, pero para el afilo 2006, solo absorbia el 6.8%, (lo que representé una
baja de casi tres puntos porcentuales). Con estos numeros podriamos pensar que la UNAM,
aun siendo la universidad mas grande e importante de Latinoamérica, absorbe pocos

alumnos a sus programas de maestria, pero si la comparamos por ejemplo con la UAM, ésta
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para el afio 2004 solo absorbié menos del uno por ciento de la poblacién®. Por lo que la
UNAM absorbe mayor poblacion de lo que cualquier IES o instituto puede hacerlo en
México.

En este nivel, la concentracion de alumnos por area especifica de estudio es algo diferente
gue en licenciatura. En maestria, en el afio 2006 la poblacion se concentré en el area de
ciencias fisico-matematicas y de las ingenierias, con 28.4% de la poblacion, seguida de
ciencias sociales con 21.6%, ciencias bioldgicas y de la salud con 17.4% y humanidades y
artes con 14.3%°’. Desde mi punto de vista, este aumento en el area de las ciencias
exactas y su nivelacion con el porcentaje en el area de biologia, permite tener una mejor
perspectiva sobre la formacion de cientificos para el subsiguiente desarrollo tecnolégico,
gue de éstos puede surgir. Ademas, son candidatos a continuar sus estudios a nivel
doctoral, lo que nos conduce a una mayor envergadura del abanico de investigaciones tanto
en el ambito tedrico como en el aplicado.

En las ciencias exactas, la UNAM atrajo en el afio 2004 el 7% del total la poblacién en la
misma area, lo que implica, de nuevo, que la Universidad absorbié una buena parte del los
alumnos, y que cuenta con los mejores programas en éste ambito.

Ahora, vamos a esbozar algunos datos sobre el doctorado. Recordemos que este nivel
cuenta con la profundidad, con la técnica y el conocimiento suficiente para poder generar
investigaciones de suma relevancia e impacto social (y quiza econémico).

La Universidad cuenta con los siguientes programas de doctorado®® (cuadro 4.2). Estos
doctorados cuentan con diversos campos de conocimiento que estan relacionados con su
area especifica de estudio, ademas que participan entidades diversas (institutos, escuelas,
centros y facultades). Estos programas estan respaldados por CONACyT, como programas
de Competencia Nivel Internacional (CNI) y Alto Nivel (Al), lo que respalda la calidad y
competencia de los mismos. La grafica 4.5.1.3 muestra la evolucion de la poblacién de
doctorado. En lo dltimos afios, a partir de 2002, existe una tendencia positiva, con tasas de
crecimiento de hasta 6.2%. Solo en 2001 la poblacion sufre un severo descenso, que se

ubicd en 9.7%.

*® ANUIES, Anuario Estadistico de Postgrado, 2004
" UNAM, Ob. Cit.
%8 www.unam.mx
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Cuadro 4.2

Area de las ciencias Doctorado en Ciencias bioquimicas. Produccion y de la salud animal Ciencias médicas, odontoldgicas
biolégicas y de la salud y de la salud. Ciencias quimicas. Ciencias biolégicas y Ciencias del mar y limnologia

Area de las ciencias fisico

o Doctorado en ciencias (astronomia). Ingenieria. Ciencias de la tierra. Ciencias e ingenieria de la
matematicas y de las

computacion. Ciencias e ingenieria de materiales. Ciencias fisicas y en ciencias matematicas.

ingenierias
Area de las ciencias Doctorado en economia. Psicologia. Antropologia. Ciencias de la administracion. Ciencias politicas y
sociales sociales. Derecho. Estudios latinoamericanos y Geografia.
Area de las humanidades y Doctorado en arquitectura. Bibliotecologia y estudios de la informacién. Estudios mesoamericanos.
las artes Filosofia. Filosofia de la ciencia historia. Historia del arte. Letras. Lingiistica. Pedagogia y urbanismo

Fuente: Universidad Nacional Auténoma de México

Gréfica 4.5.1.3
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Fuente: Universidad Nacional Autbnoma de México

Pero, a excepcion de este afio, el crecimiento de la poblacién siempre ha sido positivo. Lo
gue refleja la calidad de los programas. La absorcién de la UNAM con respecto al total
nacional es la siguiente: en el afio 1998 la Universidad absorbia el 34.3% de la poblacion,
para el afio 2004 el 26.2%°, lo que significa un descenso de ocho puntos porcentuales; ain
con esta baja, la Universidad concentra una buena parte de los alumnos de doctorado.

La concentracion de alumnos por area de estudio vuelve a cambiar de forma drastica. Para
el afio 2006, la mayoria de los alumnos se encontraban en el area de ciencias bioldgicas y
de la salud con 46.6% de la poblacion, mientras que las ciencias exactas contaban con el
19.3% de la misma, por debajo de la ciencias sociales que conté con 21.6% Yy por ultimo las
humanidades y artes con 12.5%.

Si a este nivel, la produccién de ciencia se hace compleja y mas incidente y los grupos de
trabajo son necesarios para la conformacion de recursos humanos a largo plazo, entonces
la concentracidbn es muy heterogénea, es decir, casi la mitad de los doctores son de las

areas de biologia mientras que las ciencias exactas concentran cerca de un veinte por

* UNAM, Agenda Estadistica, varios afios y ANUIES, Anuario estadistico de postgrado, 2004
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ciento de los mismos. Lo anterior indica que la produccién cientifica se concentra en las
investigaciones de esta area. Hay que recordar que a nivel nacional, la elaboracion de
ciencia se vuelca sobre la medicina, la quimica y la biologia, dejando de lado otras areas
gue también son de relevancia para el desarrollo tecnolégico. Y la UNAM no se zafa de esta
tendencia.

En general, del total de la poblacién de postgrado (entre especialidad, maestria y doctorado)
la UNAM agrup6 al 14.4% en promedio (del periodo 1998-2004), con 13.3% de absorcion
para el aflo 2004, lo que indica que de cada cien alumnos de postgrado catorce se
encontraban en nuestra universidad. Tenemos que analizar la produccién de ciencia en la
UNAM comenzando con los agentes que realizan tal esfuerzo, los investigadores asociados
al SNI, para conformar una visién integral de la institucién y su impacto en la sociedad y en

la comunidad cientifica misma.

4.5.2. EL SISTEMA NACIONAL DE INVESTIGADORES EN LA UNAM
En la grafica 4.5.2.1 observamos los tres niveles del SNI que pertenecen a la UNAM vy el
total nacional. El total de los investigadores que pertenecen al SNI de la UNAM para el afio
1999, sufre una pequefia caida del 1.3%, pero a partir de ese afo la tendencia es positiva

con tasas de crecimiento de casi el 10% (2002).
Gréfica4.5.2.1
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Ademés el mayor nimero de SNI se encuentra en el nivel |, de hecho, en promedio la mitad
del total de los investigadores inscritos en el sistema son de este nivel. En segundo lugar
estan los SNI II, con una participacion promedio de 25% y en tercer lugar estan los de nivel

[ll, con una participacion del 14.2% en promedio.
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Ahora, del total de investigadores de este sistema, la UNAM cuenta con el 30% de ellos en
promedio. La participacion de los SNI Il en esta institucion es baja en comparacion con los
de nivel |, que representa un sesgo con respecto a las contribuciones cientificas o
tecnolégicas de relevancia y pocos reconocimientos académicos nacionales e
internacionales.

Como una buena parte de estos investigadores se encuentran en la Universidad, entonces
su produccion incide de forma directa (aunque algo negativo) en el acontecer nacional, es
decir, si existe este sesgo en la institucion entonces habra un sesgo a nivel nacional (lo que
ya se mostrd). Ahora, para el afio 2006, los SNI se encontraban distribuidos dentro de la

UNAM de la siguiente manera (Cuadro 4.3):

Cuadro 4.3

PERSONAL ACADEMICO DE LA UNAM EN EL SIN 2006

Escuelas 8
Facultades 729
Unidades Multidisciplinarias 157
Escuela Nacional Preparatoria 4
Colegio de Ciencias y Humanidades 1
Institutos y Centros del Subsistema de Investigacion Cientifica 1533
Institutos y Centros del Subsistema de Investigacion Humanistica 506
Otras dependencias 27
TOTAL 2965

Fuente: Universidad Nacional Autbnoma de México

Los miembros del SNI estan asociados con el nivel de doctorado, siguiendo esta regla la
mayor parte de los investigadores estan en el area de ciencias biologicas y de la salud. Asi,
para el mismo afio 2006 la distribucion de los miembros la podemos observar en la gréfica

45.2.2.
Gréfica 4.5.2.2
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Se observa que la mayor parte de los miembros se encuentran en el area de ciencias fisico-
matematicas y las ingenierias con una participacion en suma del 33%, mientras que los
miembros en el area de ciencias bioldgicas y de la salud su participaciéon en suma es de
36.3%. Bajo estos datos, el nimero de SNI concuerda, o sigue la misma tendencia, que los
de nivel de doctorado, aunque con un poco menos de participacion. Por lo tanto, estos
recursos humanos cuentan con la facultad necesaria para realizar investigaciones de
calidad y profundidad, y los cuales estan concentrados en estas dos areas de conocimiento
en discusion.

Ahora, donde se hace la investigacion y en qué cantidad. Vamos a mostrar algunas
caracteristicas de las dependencias de la UNAM encargadas del funcionamiento de la
produccion cientifica (basica y aplicada) y de la creacién de recursos humanos. Para
después mostrar algunos datos sobre estos rubros.

Una de estas dependencias es la Coordinacién de Investigacién Cientifica (CIC)®. Otra es
el Subsistema de Investigacién Cientifica (SIC)®. El subsistema contaba en 2005 con 19
institutos, 9 centros y una Direccion General, ademas de contar con 1497 investigadores y
1103 técnicos académicos. Los institutos que estan a cargo de este subsistema se muestran
en el cuadro 4.4%. En 2006, estos centros estaban integrados por 209 investigadores

emeéritos, 561 miembros de SNI nivel I, 405 Nivel Il, 208 nivel Il y 42 candidatos a ser

miembros.
Cuadro: 4.4
Astronomia, Biologia, Biotecnologia, Ciencias Fisicas, Ciencias del Mar y Limnologia, Ciencias Nucleares,
INSTITUTOS Ecologia, Fisica, Fisiologia Celular, Geofisica, Geografia, Geologia, Ingenieria, Investigaciones Biomédicas,

Investigaciones en Materiales, Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas, Instituto de
Matematicas, Neurobiologia y Quimica

Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico, Ciencias de la Atmdsfera, Ciencias de la Materia
CENTROS Condensada, Ciencias Gendmicas, Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada, Geociencias, Investigaciones en
Ecosistemas, Investigaciones, Geografia Ambiental, Investigacion en Energia, Radioastronomia y Astrofisica

Fuente: Universidad Nacional Autbnoma de México

La mayor parte de estos investigadores se concentran en el area de ciencias fisico-
matematicas con 599 miembros, 579 en el area de ciencias quimico-biolégicas y de la salud

% Se encarga de promover, fortalecer e impulsar la investigacion cientifica en México; servir de enlace para vincular las
actividades cientificas y académicas con las demas dependencias universitarias y con otras organizaciones o instituciones
del pais o del extranjero.

¢! Entre sus objetivos estan alcanzar el pleno desarrollo de su personal académico y de su sistema de investigacion bésica y
aplicada; acrecentar la cantidad de proyectos de investigacion; promover la vinculacion de la ciencia con la sociedad para
atender mejor sus necesidades; buscar nuevas formas de financiamiento y optimizar las ya existentes.

82 \www.unam.mx
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y 319 en el area de ciencias de la tierra e ingenieria®®. Se muestra de nuevo esta tendencia
gue se establece a nivel nacional, es decir, la mayor parte de la investigacion cientifica se
apoya en estas dos primeas areas.
A su vez, existe dentro de la SIC el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica (CIC)%*, y
dentro de la ésta, existe la Secretaria de Investigacién y Desarrollo®. Estas dependencias
en conjunto son la base para la produccion cientifica en la Universidad.
La Secretaria cuenta con diferentes programas universitarios que a través de la
Coordinacién de Servicios de Gestién y Cooperacion Académica (CSGCA)®® se llevan a
cabo. Esto conduce a que la UNAM tenga una participacion directa en la construccion de
marcos favorables para el desarrollo tecnoldgico, tanto en el ambito institucional como en
productivo, y poder satisfacer necesidades tecnoldgicas de las empresas, ya sean éstas
publicas o privadas.
Dentro de los programas universitarios estan®’:

a) El Programa Universitario de Alimentos

b) El Programa Universitario de Ciencia e Ingenieria de Materiales

c) El Programa Universitario de Energia

d) El Programa Universitario de Investigacion y Salud

e) El Programa Universitario de Medio Ambiente
En general, estos programas fueron creados para capacitar recursos humanos, asesorar y
prestar servicios técnicos a sectores productivos e institucionales tanto en la misma UNAM
como en otras dependencias del gobierno y organismos privados, con el objetivo de
fortalecer el sistema productivo nacional y la ciencia misma a través de la vinculacion.
Existen otros departamentos o sistemas que inciden en estos objetivos o tareas®®. Como
son la Coordinacién de Gestién de Calidad Productiva®, Gestion Tecnolégica™, La

% Ibid.

% Coordina e impulsa la investigacion cientifica y tecnoldgica del Subsistema; crear nuevos institutos y centros; evaluar la
investigacion; promover la vinculacion entre la investigacion y la docencia; estimular las relaciones académicas del SIC
con escuelas y facultades de la Universidad y con otras instituciones de investigacion y docencia.

% Fomenta el desarrollo de 4reas de investigacion multidisciplinarias y la formacion de recursos humanos.

% Realiza la gestion de los convenios de colaboracién con cualquier organismo externo a la UNAM, nacional o
internacional, publico o privado (vinculacion). Se encarga de gestionar los apoyos (financiamientos) para los proyectos de
investigacion vinculados con el sector productivo a través de contratos de prestacion de servicios.

87 www.coord-hum.unam.mx

%8 www.coord-hum.unam.mx

% Administra la relacién Universidad—Empresa para el respaldo de requerimientos de alto valor agregado de investigacion
y desarrollo en el sector productivo.
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Coordinacién de Propiedad Intelectual™

Calidad .

Un importante sistema dentro de la Institucion son los fondos para la innovacién, que busca

y La Coordinacién de Gestion de Sistemas de

recursos en la banca privada, de desarrollo y de inversion, para la creacion de un Centro de
Innovacién en la UNAM (virtual)®. Estas son las bases que fortalecen a la ciencia en la
UNAM, y que son el sustento para identificar y proponer soluciones de los problemas mas
complejos de nuestra sociedad.

Por otro lado, existe otra dependencia que se encarga del buen funcionamiento de las
ciencias no exactas: la Coordinacién de Humanidades (CH)"*. Desde su creacion, en 1945,
sus objetivos se centran en fomentar el desarrollo de las humanidades y ciencias sociales y
difundir los conocimientos generados por los investigadores agrupados, actualmente en 9
Institutos, 7 Centros, 2 Programas y una Unidad que constituyen el Subsistema de
Humanidades. La Coordinacion de Humanidades alberga al Consejo Técnico de
Humanidades”

En el afio 2006, el Subsistema de Investigacion Humanistica contaba con 506
investigadores del SNI, el 60% se concentra en el area de humanidades y ciencias de la
conducta, el 38% en el area de sociales y menos del uno por ciento en las areas de ciencias
exactas, de biologia y quimicas y medicina y ciencias de la salud. Del total de investigadores
SNI, el 17% pertenece a este Subsistema. Ademas cuenta con 679 técnicos académicos en
13 Centros y 9 Institutos (cuadro 4.5).

Asi, estas dos dependencias actian integralmente a favor de la actividad creadora de

conocimiento, creadora de personal altamente calificado y fomentando una cultura que

® promueve las capacidades de investigacion de la UNAM con el sector productivo, incrementando ingresos por recursos
extraordinarios (sea de las empresas o de recursos institucionales).

™ Construye politicas integrales para la promocion y explotacién de patentes de SIC. Asi como brindar apoyo a los
académicos del SIC en la evaluacién de la patentabilidad de trabajos de investigacion y en la consecucién de las patentes,
mediante un esquema desconcentrado.

"2 Interviene para promover e incrementar el niimero de entidades académicas certificadas en la UNAM (certificacién 1SO
9001:2000).

™ Ademas de identificar oportunidades de inversion, basados en desarrollos de investigacién universitarios. Promover la
generacion de nuevas empresas derivadas de la innovacion universitaria y administrar, dar seguimiento técnico y
financiero a proyectos de investigacion de caracter multidisciplinario y multiinstitucional.

™ Colabora en el cumplimiento de las tareas sustantivas de la Universidad, como investigacién, docencia y difusién del
conocimiento y la cultura. Su campo de accidn es el de las humanidades y ciencias sociales, para contribuir a la ciencia y la
cultura universal, y ponerlas al servicio de la sociedad mexicana. En www.coord-hum.unam.mx

™ Organo colegiado encargado de impulsar, planear, coordinar y evaluar la investigacién en humanidades y ciencias
sociales.

104



conlleve a generar circulos virtuosos a diferentes escalas, ademas de que convergen en
algunos de sus objetivos y caracteristicas para que aquel conocimiento sea llevado a
esferas de la aplicacion vinculando a empresas, instituciones y personas para satisfacer

necesidades conjuntas e individuales y favorecer el bienestar de la sociedad

Cuadro: 4.5

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas. Investigaciones Estéticas. Investigaciones
Bibliograficas. Investigaciones Econoémicas. Investigaciones Filolégicas. Investigaciones
Filosdficas. Investigaciones Histdricas. Investigaciones Juridicas. Investigaciones Sobre La
Universidad y la Educacién e Investigaciones Sociales

Centro Coordinador y Difusor de Estudios Latinoamericanos, Ensefianza de Lenguas
Extranjeras. Ensefianza para Extranjeros. Estudios sobre la Universidad. Investigaciones

CENTROS Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades. Investigaciones sobre América del Norte.
Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias. Centro Universitario de Investigaciones
Bibliotecolégicas. Unidad Académica de Ciencias Sociales y Humanidades

Fuente: Universidad Nacional Autbnoma de México

INSTITUTOS

4.5.3. LA PRODUCCION CIENTIFICA EN LA UNAM

Una vez visto donde se realiza la actividad cientifica, vamos a ver qué se hace y cuanto se
produce en ciencia. En el reporte del estado general de la ciencia y tecnologia (IGECyT,
2006) se establece que la UNAM participé con 44% del gasto federal en ciencia y
tecnologia, con un aumento del 10.6% respecto a 2005, siguiéndole el IPN, el Cinvestav, la
UAM y el Colegio de México, con 15.2%, 13.6%, 11.4% 3.7% respectivamente.

Ademas en 2005, la UNAM participd con el 48% del gasto federal en investigacion y
desarrollo experimental, y con una participacion del 40.8% en el gasto federal en educacion
y ensefianza en ciencia y tecnologia. Esto nos dice, que la UNAM carga en sus hombros la
mayor parte de la investigacion del pais. En la gréfica 4.5.3.1 se muestra la evolucion del

presupuesto de egresos de la UNAM®.
Gréfica4.5.3.1

Presupuesto de egresos de la UNAM
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Fuente: Universidad Nacional Autbnoma de México

"® En el periodo 1997-2000 el financiamiento a la UNAM provino en una parte del Banco Interamericano de Desarrollo.
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Alrededor del 25% del presupuesto total esta destinado a las actividades de investigacion,
mientras que en promedio los recursos que van a parar a la docencia es de 60%, que
representa mas de dos veces el presupuesto para la investigacion (el otro porcentaje hacia
extension universitaria y gestion institucional).

Esto es de particular relevancia, ya que si el presupuesto a las IES ha disminuido y si la
Universidad solo destina el 25% de su presupuesto a la investigacion y ademas el 44% de
gasto federal en ciencia y tecnologia es destinado a la misma, entonces existe un severo
dafio a las demas estructuras de investigacién y educacion superior.

Es decir, si el gasto se concentra en la UNAM y ésta a su vez concentra su gasto en
entrenar recursos humanos, aunque es verdad que muchos de ellos de alta calidad, pero no
todos dedicados a las areas de apoyo al desarrollo tecnolégico ni la innovacién, entonces el
panorama general de la produccion cientifica es débil y heterogénea, sin llegar a ser integral
ni multidisciplinaria. En términos numéricos, en el quinquenio 2001-05 la produccion de

articulos cientificos es la siguiente’” (cuadro 4.6)

Cuadro 4.6
2001-2005
Institucion Articulos Citas Factor de Impacto

Universidad Nacional Autbnoma de México 14528 34251 2,36
Instituto Politécnico Nacional 6262 14486 2,31
Universidad Auténoma Metropolitana 2199 3987 1,81
Instituto Mexicano del Seguro Social 2891 5924 2,05
Secretaria de Salud 4421 12738 2,88
Instituto Nacional de Nutricién "Salvador Zubiran" 1444 3491 2,42
Instituto Mexicano del Petréleo 1124 2417 2,15
Universidad de Guadalajara 882 1334 1,51
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 819 1450 1,77
Universidad Auténoma de San Luis Potosi 747 1388 1,86

Fuente: CONACyT, IGECyT, 2006
En este resumen de los articulos publicados en México, la Universidad aporta el 41.4% de

las mismas, mientras que la institucion mas cercana es el IPN (a través del Cinvestav) que
participa con el 17.7%, que es una aportacibn muy lejana de lo que los universitarios
realizan. Mientras que sobre el rubro de citas, la Universidad vuelve a estar por encima de

las demas instituciones, aportando el 42 de estas mientas que el IPN colabora con el 17%.

" CONACYyT, Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia, 2006

106



Sobre el factor de impacto, la UNAM sigue estando en primer lugar seguida de la Secretaria
de Salud. Mas aun, la Universidad produce mas articulos que todos los centros de
investigacion dependientes directamente del CONACyT, estos en suma alcanzan en el
mismo quinquenio 4472 articulos mientras que la Universidad alcanzé los 14528 de los
mismos. Estos datos son el reflejo de los proyectos realizados en la UNAM, con el apoyo de
CONACYT vy la Direccion General de Asuntos del Personal Académico y de sus programas
de fortalecimiento a la carrera académica.

Con el objeto de impulsar y consolidar esta vida académica, la DGAPA ha disefiado y
administrado diversas acciones de apoyo directo a la investigacion y la docencia. Esto
implica apoyar la formacion, la superacion y la actualizacién de todos los universitarios. La
labor de cada uno de los académicos nutre cotidianamente a la institucion en aulas,
laboratorios, cubiculos, bibliotecas y en todos los ambitos universitarios. Existen algunos
programas académicos que inciden en la produccién cientifica de la Universidad’®:
Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacién Tecnologica (PAPIIT);
Programa de Formacién e Incorporacién de Profesores de Carrera en Facultades y
Escuelas para el Fortalecimiento de la Investigacion (PROFIP); Programa de
Fortalecimiento Académico para las Mujeres Universitarias (PFAMU) y dos subprogramas:
Promocion a la Investigacion e Incorporacion a la Planta Docente; Programa de Becas
Posdoctorales en la UNAM (POSDOC); Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovaciéon
y Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME); Programa de Apoyos a la Superacion del
Personal Académico de la UNAM (PASPA), entre otros.

En la gréfica 4.5.3.2 se encuentra la evolucion de los proyectos de investigacion llevados a
cabo por investigadores de la UNAM. A finales del siglo pasado un fuerte incremento del
total de investigaciones con tasas de crecimiento de casi el 50%, fue disminuyendo a tal
grado que hubo un descenso en el ritmo de crecimiento de casi 4% en 2002, recuperandose
al siguiente afio con una crecimiento de 6%, pero en 2005, nuevamente protagoniza una
descenso del 0.29%. Las areas que resienten estas caidas son las de ingenieria y
tecnologia asi como la de ciencias naturales, lo que implica un pequefio colapso en las

actividades de desarrollo y de investigacion.

"8 dgapa.unam.mx
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Gréfica 4.5.3.2
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El area mas estable es la de ciencias sociales y humanidades, con niveles de crecimiento
siempre positivos y que en los dos ultimos afios de la muestra protagonizé niveles del 10%
para los dos casos. Incluso, sus niveles de actividad son mayores que los del area de
ciencias naturales y exactas, donde esta ultima tuvo un nivel casi nulo de crecimiento para
el aio 2004, y un pequefio incremento de 3.6% para 2005.

Ademas, la mayor parte de las investigaciones se concentraron en el area de ciencias
exactas y sociales, con una participacion promedio del 37% y 40% respectivamente.
Dejando rezagada una area clave para generar los vinculos e investigacién necesaria entre
la UNAM y organismos externos, nos referimos al area es la de ingenieria y tecnologia, con
una participacion promedio del 12.3%, lo que representa tres veces menos proyectos de lo
gue hicieron las ciencias exactas. Hay que decir que otras areas importantes para la
investigaciébn como ciencias de la salud y agropecuarias son las menos representativas de
las actividades cientificas, dejando un pequefio hueco para el desarrollo tecnologico en

estas areas especificas.

CONCLUSIONES AL CAPITULO
i.  El posicionamiento de las instituciones educativas y de investigacion cientifica en la
totalidad del pais, presentan un balance negativo en cuanto a la produccion de
ciencia y tecnologia. Primeramente, el gasto en ciencia y tecnologia es precario si lo
comparamos con otros paises, lo que incide negativamente a las actividades de 1&D,
trastocando la insercién de México a los procesos globales de conocimiento (Véase
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Vi,

cuadro 4.3.1 y 4.3.2) lo que conlleva a que nuestra ciencia no sea conocida ni
reconocida en el ambito internacional.

El crecimiento de las universidades privadas tiene como consecuencia que los
alumnos se identifiquen con profesiones como administracion, contabilidad, entre
otras, mermando los incentivos y la formacion de recursos humanos para actividades
cientificas. Esto es un indicativo de la poca cultura cientifica que se ha formado
durante los ultimos 15 afios.

Son pocas las instituciones de investigacion publica que existen en nuestro pais, 27
para ser exactos, lo que muestra de nuevo los pocos incentivos para desarrollar ain
mas las instituciones existentes y crear nuevas, lo que es contraproducente para una
sociedad y una economia en desarrollo. Ademas de detener la posibilidad de
fomentar la creacién de tecnologia propia que se traduzca en mercancias de alto
valor agregado para la exportacion.

La UNAM sufre las consecuencias de la poca y cada vez menos financiacion para las
actividades de ciencia y tecnologia (véase gréfica 4.5.3.1) ya que el presupuesto para
este campo es relativamente menor que el que da para la docencia, ya que esta
crece mas que la primera. Reflejando un detrimento en las actividades que se
concentran en areas de investigacion que son base principal para el desarrollo
econOmico y social, como son las ciencias naturales y exactas. Ampliando las
actividades con menos peso en este tema, como son las ciencias administrativas.

En la UNAM se concentra la mitad de la actividad cientifica y tecnoldgica del pais, lo
gue significa que las demas universidades (con excepcion del IPN, UAM, entre otras)
se encuentra en una situacion penosa en este ambito. Dejando casi toda la carga a
nuestra Universidad. Qué pasaria si esta institucién dejara de producir ciencia.

La responsabilidad de la UNAM sobre la conduccion de la ciencia es amplia, desde
formar recursos humanos de alta calidad hasta investigaciones complejas. Por lo que
el Estado no ha sabido impulsar mas alla de la pura demagogia las actividades de la
Universidad, abismando la vinculacion con las demas esferas sociales y dejando de

lado la posibilidad de progresar en tecnologia.
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CAPITULO V
CASO DE ESTUDIO:
DESARROLLO DEL MAESTRO TUERCAS
VINCULACION CCADET-HARRY MAZAL
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Hay estudiantes que les apena ir al hipédromo
y ver que hasta los caballos logran terminar su carrera.
WOODY ALLEN

5 INTRODUCCION AL CASO DE ESTUDIO.
5.1 LA INNOVACION Y EL MERCADO

Como vimos al principio, en la economia del conocimiento las mercancias contienen una
alto indice de conocimiento objetivado y tienen como base impulsora la investigacion y el
desarrollo y sobre las cuales gira la interrelacion de las instituciones educativas, de
investigacion, de gobierno, y las organizaciones empresariales. Por lo que el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, pero también el econdmico, social y administrativo son la materia
prima para que las empresas produzcan dichas mercancias a grandes escalas y que sean
dirigidas al mercado donde la competencia entre aquellas adquiere un papel de suma
importancia. Por otro lado, es en las instituciones de investigacion y en el interior de las
firmas donde se crean las ideas, formando un circulo virtuoso que se conjuga con la
produccion a gran escala incidiendo directamente en el bienestar de la sociedad, pero
también sobre las ganancias particulares de las empresas.

En la teoria y en la practica’, el desarrollo tecnolégico y la innovacién tienen una gran
incidencia sobre el bienestar de la sociedad (medida por el ingreso per capita), primero
porque las universidades y los centros de investigacion, colaboran directa e indirectamente
con las empresas para crear nuevos productos tecnoldgicos, ademas capacitan a un cierto
sector de la sociedad para establecer tecnologias propias (pero también investigacion
basica) y poder penetrar al mercado global de ideas; y segundo las empresas, al tener una
gran capacidad de absorcion [de conocimiento y técnica], se vinculan con estas instituciones
y centros de investigacion, potencializando el progreso tecnoldogico que en estas dos se
amalgama, insertando en el mercado las mercancias de alto valor agregado; elevando asi la
produccién nacional.

Por otro lado, el gobierno (e instituciones privadas) invierte en 1&D, dejando a las

universidades y los centros de investigacion la tarea de capacitar, apoyar y crear nuevos

! Para el caso de los paises industrializados, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién tienen una clara incidencia sobre el
bienestar de la sociedad.
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cientificos, ingenieros y técnicos, para que en conjunto generen la suficiente investigacion
en ciencia y tecnologia que permita innovar y que sea Util para la sociedad.

Las empresas no solo absorben el conocimiento, ellas mismas también lo producen, es
decir, las empresas con mayor adelanto tecnologico constituye una célula de investigacion y
desarrollo dentro de sus mismas instalaciones (tenemos el ejemplo de IBM o Microsoft);
aunque también tienen la necesidad de vincularse con las instituciones educativas y de
investigacion, para que los costos de investigacion y desarrollo disminuyan. En este sentido
las empresas pequefas también acuden a los centros de investigacion en busca de mejorar
su capacidad tecnoldgica, e impedir su salida del mercado debido a la fuerte competencia.
Este sentido ambivalente de la economia del conocimiento, es decir, la necesidad mutua de
colaboracion entre el sector productivo (SP) y el sector cientifico-educativo (SC-E) conllevan
a la necesidad de crear un fuerte sistema nacional de innovacién. Lamentablemente en
México, si existe, este sistema es ambiguo y ineficiente, lo que crea un vacio creando la
separacion del sector productivo con el sector cientifico-educativo, que pone en riesgo el
bienestar social.

La innovacion se determina cuando algun proceso de desarrollo tecnoldgico, sea por parte
del SC-E o de las empresas, es insertado en el mercado en forma de mercancias intensivas
en conocimiento. En otras palabras, al establecerse cierto desarrollo tecnoldgico, por
necesidad del mercado o de la sociedad, se producen mercancias en serie 0 a gran escala,
gue a final de cuentas se introducen al mercado y por tanto se satisface dicha necesidad; se
produce ademas una difusion de estas innovaciones a la sociedad implantando a ésta como
objeto de uso comun, es decir, se generaliza el uso de dicha innovacion dentro de la
sociedad.

El esquema? 5.1 nos muestra una idea mas profunda de cémo se realiza la circulacion del
conocimiento, que va desde el conocimiento menos tangible hasta el conocimiento mas

tangible. En contraste con el modelo lineal® (Mahdjoubi: 1997).

2 Este esquema esta basado en los modelos de innovacién de tercera generacién establecidos por las investigaciones de
Roy Rothweel (1991) y Nathan Rosenberg (1982). Ver: VEGA, Gonzalez Roberto. “Factores que han impulsado la
innovacion en la instrumentacion industrial, un estudio de caso”. En Ingenieria: Investigacion y tecnologia, Vol. V, No. 4,
2004.

% el conocimiento es descubierto en universidades, traspasado a las empresas a través de publicaciones, patentes, y otras
formas de correspondencia cientifica, y al consumidor final en forma de mercancia o servicio.
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Esquema 5.1
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Se muestra que la investigacion basica se establece en los institutos de investigacion (I&D) y
las empresas mas grandes (Eg), pero estos dos actores no solo estan presentes en esta
fase, si no que ademas estan presentes sobre la fase del conocimiento aplicado el cual
conlleva a la produccion de prototipos en los laboratorios y semi-industriales, en estos
altimos procesos estan involucrados las empresas medianas y chicas (Euw y Ep), pero
dejando de lado la participacion de los institutos de investigacion en esta fase. Una vez
establecidos los criterios para producir estos prototipos a grandes niveles (fase de
manufactura) estos tres tipos de empresas juegan el papel principal; sin embargo, aparece
en escena en esta circulacion las microempresas (E,), éstas participan como productoras de
algunas partes electronicas o servicios.

Pero hay que asegurar que estas nuevas mercancias lleguen al consumidor final, por lo que
estos cuatro actores se encargan de dicho proceso, es decir, del proceso de ventas y
marketing. Dejando en la esfera de la circulacion mercancias para la satisfaccion del
mercado y la sociedad.

Ahora, esto solo es un lado de la moneda, por que una vez que el mercado y la sociedad
satisfacen sus necesidades, éstas dos generan nuevas necesidades, llevando nueva
informacion a las empresas de lo que éstas quieren, generando asi un proceso envolvente
de conocimiento-necesidades-innovacion, pero teniendo en cuenta las diferentes ramales
que nos permiten identificar lo que se tiene que producir, cuanto se debe producir y para
quién hay que producir. Teniendo entonces, una cadena de conocimiento, nuevo y
acumulado, y aprendizaje. Por lo que la innovacion (inclusive la innovacion en los procesos
organizacionales) traslada su uso para satisfacer necesidades del mercado y la sociedad,
(desde aspectos competitivos hasta aspectos productivos); lo que nos indica que las fuerzas
del mercado tienen gran influencia sobre la innovacion. Desde la fase de ciencia aplicada
hasta el mercadeo y ventas, la tecnologia est4 presente como herramienta indispensable,
esta tecnologia es pasada y posteriormente, una vez que da vuelta el conocimiento es
tecnologia nueva.

Sin embargo, para llevar a cabo el proceso antes mencionado, es necesario que tanto las
empresas como el gobierno y las instituciones de educacion superior y los institutos de
investigacion estén fuertemente relacionados y cuyos objetivos contengan el mismo

principio, a saber, el desarrollo econdmico y el bienestar de la sociedad. Por lo tanto, este
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proceso depende de las circunstancias locales de cada pais como son las politicas, las
culturales, del conocimiento tacito y de las tradiciones tecnolégicas®.

Los procesos tecnoldgicos cuentan con un proceso de administracion interno, a este
procedimiento se le conoce como gestion tecnoldgica. Esta gestidn esta constituida por
ciertas etapas para que el desarrollo tecnologico tenga un buen funcionamiento y cumpla
con su principal objetivo que es la de innovar. Cada empresa y cada institucion de educacion
e investigacion cuentan con su propia gestion tecnoldgica, es decir, para crear innovacion,
estas figuras adoptan sus propias formas de lograr tal objetivo segin sus aptitudes y
recursos, tanto materiales como humanos.

Por lo que el desarrollo tecnolégico, para que tenga el impacto suficiente en la sociedad,
necesita una eficaz gestion interna, una eficaz vinculacion entre las esferas productiva y
cientifico-educativa, un eficaz sistema nacional de innovacion [de investigacion] y una
cultura tecnoldgica asi como una tradicion empresarial.

El siguiente caso de estudio mostrara precisamente como tiene lugar este proceso en
México, en particular se ilustra el papel de la UNAM por medio de CCADET en la generacion
de nuevo conocimiento y su aplicacion productiva por la empresa Harry Mazal. Se mostrara
el proceso tecnoldgico y de gestion, la aplicacion de conocimiento pretérito, y como de un

conocimiento tacito se llega a un conocimiento cientifico de la organizacion.

5.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

El Centro de Instrumentos (ClI), antecedente del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnologico (CCADET), fue fundado el 15 de diciembre de 1971, para dar respuesta a la
necesidad de resolver los problemas de instrumentacion cientifica y didactica en la UNAM.
El Cl quedd adscrito a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica. En 1979 se creé el
Departamento de Ingenieria, que dos afios méas tarde se convirtid en el Departamento de
Ensefianza Experimental de las Ciencias. En 1984 se cre6 la Secciéon de Metrologia. En
1987 se crearon las secciones de Mantenimiento de Equipo de Cémputo y de Acustica
Aplicada. En 1988 el Departamento de Produccion se transformé en el Departamento de
Disefio Mecanico y Construccién de Prototipos y se cred la Unidad de Computo.

* INTARAKUMNERD, Patarapong, & VIRASA, Thanaphol Broader roles of RTOs in Developing Countries: From
Knowledge-Creators to Strengtheners of National Innovations System.
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Posteriormente, las tendencias del pais se dirigieron a la integracion de la economia
globalizada, alterando la importancia y relevancia de las funciones de mantenimiento
inicialmente asignadas al centro y definiendo nuevas tareas, especialmente en el ambito de
la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, que empiezan a reorientar sus objetivos y su
quehacer, hasta que finalmente en 1996 el Cl se transforma oficialmente en un centro de
investigacion, en disciplinas relacionadas con la instrumentacion, incorporado al Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias °.

Atendiendo a esta transformacion, el Consejo Interno del Centro de Instrumentos, después
de una consulta al personal académico sobre un nuevo nombre de esta Dependencia, que
guedara mas acorde con sus funciones y lineas de investigacion y desarrollo, y contando
con la aprobacion del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, se aprobd cambiar la
denominacién del Centro de Instrumentos por el de "Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico".

Actualmente, el CCADET cuenta con cinco laboratorios o campos de investigacion y
desarrollo:

o Acustica, Optica y Fotdnica: Laboratorios de 6ptica aplicada, fotonica de microondas, acustica
aplicada y vibraciones y fotofisica.

) Materiales Avanzados y Nanotecnologia: Laboratorios de materiales y sensores, unidad de
peliculas delgadas y unidad de microlitografia

o Pedagogia Cognitiva de la Ciencia: laboratorios de pedagogia cognitiva y aprendizaje de la
ciencia

o Tecnologias de la Informacion: Laboratorios de de cibernética y sistemas, sistemas inteligentes,
computacién adaptable, imagenes y vision e interaccién hombre - maquina y multimedios.

. Microtecnologia y Tecnologias Avanzadas para la Instrumentacion: laboratorios de de

electrdnica, laboratorio de micromecanica y mecatronica, metrologia e ingenieria de producto.

En la grafica 5.2.1 podemos observar como estan distribuidos los investigadores en los
diferentes laboratorios y sus respectivos campos de investigacion.

Observamos que el laboratorio de Tecnologias de la Informacién es el laboratorio con mayor
namero de investigadores, suman 37 de 106, y ocupa el 35% de la investigadores totales de

Centro; dentro del mismo laboratorio la unidad de investigacidon que mayor personal tiene es

> Los antecedentes histéricos fueron tomados de la pagina Web del Centro: www.cinstrum.unam.mx
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la de interaccion hombre - maquina y multimedios con una participacion del 13%, seguido

por el de Cibernética y Sistemas con el 11%.
Gréfica5.2.1

Produccion e Investigadores de los Laboratorios del CCADET B Numero de
Investigadores
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de www.cinstrum.unam.mx

Esta dinamica es reflejo de los intentos de integracion a la dinamica mundial sobre el area
de investigacion y desarrollo que se enfocan en el SE-I. Otro de los laboratorios con mayor
participacion es el de Acustica, Optica y Fotdnica, ya que el laboratorio de Optica aplicada
tiene una participacion del 12% del total de investigadores, el de acustica aplicada y
vibraciones cuenta con una participacion del 7%, asi mismo el de Foténica de microondas
participa con el 2%, haciendo un tal de 21% del total de investigadores.

Por otro lado, el laboratorio de electronica, el cual esta bajo la administracion del laboratorio
de Microtecnologia y Tecnologias Avanzadas para la Instrumentacion, representa el 7% del
total de investigadores, es decir, que sélo esta unidad también tiene una correspondencia
con las actividades globales de la economia del conocimiento.

En particular, podemos decir que el Centro no esta al margen de las actividades de
investigacion y desarrollo sobre electronica e informatica, que son dos areas del
conocimiento caracteristicas de la nueva fase de desarrollo.

Estos campos servirdn de base para la creaciéon cientifica y tecnolégica para épocas
venideras, por lo que la presencia del CCADET como un centro orientado a estas
actividades y a la formacion de personal de alto nivel en estas tecnologias de punta, incluso

de bajo contenido tecnoldgico, es de suma importancia. Esto constituye una de las pocas
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oportunidades para que el pais pueda mantenerse en el nivel requerido de avance cientifico
y tecnoldgico en las proximas décadas.

Ahora. En la grafica 5.2.2, se muestran datos de los miembros del SNI que pertenecen al

Centro.
Gréfica 5.2.2.
Miembros SNI en el CCADET. 2006
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Fuente: UNAM, Agenda Estadistica 2006.

Las dos areas mas importantes que inciden sobre el desarrollo e innovacion tecnolégica son
las ciencias exactas e ingenieria. En el CCADET, estas dos ultimas areas participan con el
85% del total de los investigadores miembros del SNI, lo que representa una buena
participacion para los fines antes mencionados. Ente mismo sentido, del total de los
investigadores en el Centro, el 38% pertenece al Sistema, o que nos indica un porcentaje
relativamente aceptable.

Por otro lado, dentro del Centro, existe un departamento de vinculacién que tiene como
objetivo la promocién y difusién de los desarrollos tecnoldgicos. Ademas esta encargada de
vincular al SC-E y tanto al sector privado como al publico (empresas paraestatales).

En enero de 1999, se cred la Coordinaciéon de Vinculacién del CCADET con el propdésito de
formar la entidad encargada de transferir, difundir y divulgar a la sociedad industrial y demas
sectores relacionados con la instrumentacién, el conocimiento cientifico y tecnoldgico
generado por los laboratorios de investigacion y desarrollo del Centro. La Coordinacion de

Vinculacion trabaja en los siguientes objetivos especificos®:

6 www.cinstrum.unam.mx
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1. Desarrollar mecanismos para lograr que los productos de las investigaciones del Centro se
utilicen en la sociedad.

2. Procurar recursos externos a través de la imparticion de cursos, la prestacion de servicios y el
desarrollo de proyectos de investigacion.

3. Promover la superacion del personal del mismo Centro a través de cursos de capacitacion

técnica y educacion continua.

5.3 LA GESTION TECNOLOGICA DENTRO DEL CCADET
Como se dijo con anterioridad cada empresa y cada instituto de educacion e investigacion
describen sus propias formas de gestionar sus procesos de desarrollo tecnoldgico. Es algo
diferente la gestién tecnologica en las empresas que la de las instituciones cientifico-
educativas, en el ambiente empresarial la gestion tecnoldogica se revela en sus planes,
politicas y estrategias tecnoldgicas para la adquisicion, uso y creacion de tecnologia, asi
como cuando se asume la innovacion como eje de las estrategias de desarrollo de los
negocios.
En las instituciones de educacién e investigacion, la gestion tecnoldgica es algo distinta, ya
que en éstas el conocimiento, de inicio, no es lucrativo, ademas de que muchas veces existe
un conocimiento previo solo en ciencias basicas, es decir, mucho de este conocimiento no
es aplicado y por tanto no se plasma en desarrollo tecnolégico y mucho menos llegar a
producir innovacién tecnoldgica. Por lo que para nuestro caso, el CCADET, por medio del
coordinador de vinculacion, desarroll6 su propio sistema de gestion tecnoldgica. Las
siguientes fases fueron conformadas teniendo en cuenta los recursos materiales y humanos
con los que cuenta el Centro’:
1. La demanda: ésta es referida a la necesidad de las firmas por obtener una posible
innovacion a través del desarrollo tecnolégico que se lleva a cabo dentro del Centro.
2. El diagnéstico: éste se refiere al analisis de las capacidades técnicas (investigadores,
conocimiento previo, laboratorios, etc.) internas del Centro con el objetivo de fabricar
mercancia apropiada de ser producida en serie y que a su vez contenga elementos de

innovacion.

" Las fases fueron propuestas por Luis Roberto VVega Gonzélez, Coordinador de Vinculacién del CCADET
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3. Especificacion: en esta fase se analizan los elementos cuantitativos y cualitativos en
concreto que el posible producto innovador contendra. Este punto es de suma importancia
ya que de esto se desprende el éxito o el fracaso del producto. En otras palabras, es
plasmar en el papel el desarrollo tecnoldgico, lo cual es de gran complejidad, ya que se
parte solo de ideas las cuales, al transcurrir el tiempo y el desarrollo mismo, van cambiando,
y las cuales deben irse concretando fisicamente.

4. Planteamientos técnicos-econOmicos: Una vez que se tiene cierta claridad con
respecto a como va ser fabricado el producto innovador, se especifican los costos
econdmicos, quién va a incorporarse directamente al desarrollo tecnolégico, el tiempo que
se llevara el mismo, ademas se tienen que especificar las regalias o los beneficios para el
Centro.

5. Negociacion: al plantearse los datos técnicos-econémicos, la empresa decidira si
acepta o no las especificaciones; si es aceptada, entonces se procede a la firma de
convenios entre empresa (en algunas ocasiones con las instituciones gubernamentales) y el
Centro.

6. Convenios: éstos indicaran el tiempo (cronograma), la gente y los recursos que son
necesarios para el éxito del desarrollo tecnoldgico; asi mismo, indica el porcentaje de las
regalias para el Centro una vez que se logro la innovacion.

7. Apertura del proyecto: una vez establecidos los anteriores puntos, se continda con la
iniciacion del proyecto en si.

8. Administracién tecnoldgica: es una parte que engloba lo referente a delimitar los
tiempos de entrega tanto de los reportes de los avances del desarrollo tecnolégico como de
las partes fisicas del mismo.

9. Cierre del proyecto: indica que el desarrollo tecnolégico concluyd con la entrega fisica
y técnica (manuales) del mismo en los términos estipulados y en el tiempo acordado.

10. Transferencia tecnoldgica: indica en qué términos se lleva a cabo la entrega, es decir,
el registro de patentes o de marca, asi como las regalias y beneficios econémicos que la
empresa tiene que entregar a la UNAM (o la CCADET).

11. Evaluacion y vigilancia: indica si el desarrollo tecnolégico cumplié con las
expectativas de la empresa y de usuario final, asi como estar actualizandolo y adaptandolo a

las nuevas necesidades de los consumidores.
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El Centro ha realizado hasta el momento setenta proyectos de vinculacién y desarrollo
tecnolégico (aunque no en todas las fases antes mencionadas); alrededor de trece de estos
proyectos han sido en colaboracion con otros institutos o empresas (y algunos libros) La
mayoria de estas vinculaciones se han concentrado en el esfera educativa (tanto en
empresas que circulan en este ambito como instituciones que pertenecen a la UNAM) y en
el ambito de la salud.

La grafica 5.2.1 anteriormente presentada, se muestra la actividad que han tenido los
diferentes laboratorios del CCADET, aunque no todos participan, con respecto a estas
relaciones de desarrollo tecnolégico.

Lo que se observa es que el laboratorio de interaccion humano-maquina es el que mayor
participacion tiene en relacién al proceso de vinculacion CCADET-empresa; sin embargo,
éste no interactda solo, en la mayoria de los proyectos el laboratorio de electrénica, el cual
tiene una participacion de siete proyectos, se relaciona con éste; indicando que el Centro
tiene mayor dinamica sobre los desarrollos tecnologicos enfocados a la electronica y
cibernética, que también se relacionan con el laboratorio de sistemas inteligentes, dejando
una parte importante a laboratorio de computo.

Hay que tener en cuenta que de los setenta proyectos, veintidos estan enfocados al sector
educativo y ocho al sector salud, y quitando aquellos proyectos que se manejan como
colaboracién, libros y diplomados, solo se cuenta con treinta y tres proyectos con dieciséis
empresas, y de estas dieciséis una es paraestatal y la otra es una secretaria de estado con
doce proyectos, dejando, por tanto, solo cuatro proyectos a empresas privadas no dedicadas
a la salud o a la educacion. Es decir, de los setenta proyectos, solo cuatro son dedicados a

las empresas privadas, una de ellas se refiere a nuestro caso de estudio.

5.4 LA EMPRESA: HARRY MAZAL
La Empresa se constituyo alrededor de 1948 en México, con el objetivo de importar y
comercializar equipos de medicién para la industria médica y farmacéutica. Con la aparicion
de nuevos competidores (hacia principios y hasta mediados de los afios ochenta) debido a
la apertura comercial de nuestro pais, las actividades de esta empresa disminuyeron,

mermando sus ganancias.
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A partir de este momento, y para contrarrestar sus problemas de ganancias y competitividad,
tuvo que cambiar de rumbo comercial. Asi, se centraliza en la comercializacién e
importacion de equipo didactico para laboratorio. Se asocié con la camara de comercio
europea, lideres en diversos campos dentro del nicho de equipos didacticos, equipos de
tecnologia de punta, con equipos que cubrieran las expectativas, equipo eficientes,
modernos, aun que con altos costos para el consumidor®. Estos equipos estaban enfocados
para satisfacer la demanda de escuelas técnicas, a nivel bachillerato, y en ciertos casos a
nivel superior, como son los CONALEP, CETIS, entre otras, por lo que H. Mazal se enfoco
mas en este tipo de centros educativos, creando nuevos espacios de mercado. Aunque
pasando por lo filtros gubernamentales, como son las licitaciones para proveer estos
equipos®.

Para adecuarse a las necesidades de los usuarios, el sector decidio elevar las importaciones
europeas de estos equipos para los laboratorios de las escuelas, el problema fue que éstos
no se ajustaban al cien por ciento de los programas de estudio (en niveles y avances en
materia curricular), ni a las estructuras escolares, tampoco el personal docente entendia el
funcionamiento y especificaciones de los mismos, lo que repercuti6 en el poco
aprovechamiento de los alumnos y las inversiones se traducian en gastos superfluos *°.
Entonces, se decididé incrementar la importacion de equipos de manufactura
estadounidense. Sin embargo éstos también representaron problemas de normalizacion (los
equipos venian suministrados a 440 volts), requiriendo suministros adicionales,
transformadores de voltaje y adecuaciones de algunas de las instalaciones, para poder
hacer uso de dicho equipo. Asi, los equipos, las especificaciones y requerimientos, fueron
cada vez mas concretos, mas definidos. En resumen, los equipos importados presentaron
serios inconvenientes, como costos altos, cobertura de contenido curricular en menor
proporcién e idioma. Los manuales no siempre venian en espafnol.

Pero esto no fueron los unicos problemas, sino que se detectaron dificultades culturales, ya
que los requerimientos de los estudiantes extranjeros es muy distinta a los estudiantes

nacionales, sin tomar en cuanta que el idioma también es un obstaculo para el

8 MARTINEZ, Becerril Eduardo. Llenando los blancos. X1 Congreso Internacional de Investigacion en Ciencias
Administrativas. México 2007

% idem.

19 §dem.
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aprovechamiento total de los equipos, muchos de ellos venian en inglés. Ademas, se
demandaron manuales y apoyos para el uso y las practicas, que conllevo ciertos
inconvenientes: las traducciones no fueron las mejores, dado que es un campo muy
especifico y altamente calificado (los manuales que estaban en ingles, francés, aleman,
italiano o portugués eran muy técnicos, ademas de que el traductor necesitaba tener
conocimientos en ciencias o tecnologia y pedagogia) **.

Con el objetivo de integrar a fabricantes mexicanos, las politicas gubernamentales
comenzaron a solicitar la incorporacion de porcentajes nacionales a las manufacturas cada
vez mas grandes, con el objetivo de suministrar una parte de manufactura extranjera y otra
parte nacional, de minimo el 20 %*2.

Esta estrategia de analisis de mercado y las constantes adecuaciones, permitieron el
desarrollo y expansion de Harry Mazal, teniendo en cuenta la reduccion de costos, y asi
mismo, cumplir con las crecientes expectativas de suministro. Pronto surgié un problema
mas, los proveedores extranjeros, al momento de negociar las modificaciones las

condicionaron como sigue®*:

1. Estuviese dentro de su programa de trabajo

2. Estuviese dentro de su staff técnico

3. Que le representara un proyecto de trabajo e inversion de no mas de 4 a 6 meses de
desarrollo

Por lo que los requerimientos de importacion tanto gubernamentales como de las mismas
empresas fueron excesivos. Estas exigencias en conjuncion con la demanda nacional, llevo
a la empresa a instalar un area de manufactura. El propdsito de ésta, fue la de completar los
pedidos que los proveedores extranjeros no podian proporcionar.

No tardé mucho tiempo en que algunas caracteristicas particulares de los requerimientos
nacionales cambiarian de nuevo el panorama: fueron requeridos suministros con una mayor
integracion nacional, la cual fue del 49%. Por lo que se inici6 la creacién de una nueva linea
de equipos de disefio y manufactura propia. En principio, H. Mazal producia los siguientes
equipos de laboratorios: control de motores eléctricos y equipo de entrenamiento en

refrigeracion.

" MARTINEZ, Eduardo. Ob. Cit.
2 [dem.
® fdem.
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Esto significa que a inicios de los 90s, H. Mazal entra a la esfera productiva como fabricante
de equipo didactico y con su propia marca: “MAZAL”; ya que anteriormente, solo habia
participado como agente que completaba los suministros importados, que no le reportaba
margenes de utilidad competitivos.

Sin embargo, los proyectos especificos, con requerimientos mas particulares hacian
indispensable que se buscaran nuevas rutas; el mercado, cada ves mas exigente, reaccioné
solicitando equipos mas eficientes, en mayor nimero, con menor costo unitario, con mas y
mejor contenido, con una mejor adecuacion a los programas académicos de cada escuela y
sobre todo, con mucha versatilidad, ya que lo que se habia estado adquiriendo, eran
equipos de propésito definido. Ademas de implantar en estos equipos herramientas de
software, ya que el mercado mundial comenzaba a manejar todo lo referente a espacios
virtuales, sobre todo la Internet. Hacia la década de los afios noventa, la expansion en el uso
de la Internet impact6 de forma directa al proceso de desarrollo tecnoldgico. Dentro de la red
global, se encontraban programas de software que permitian el manejo del equipo que H.
Mazal manejaba, por lo que dichos programas fueron base para que ésta proyectara sus
pretensiones de innovar sus propios equipos.

Entre las caracteristicas mas buscadas, estaba la de plantearle al alumno, sobre todo de
areas tecnologicas, diferentes escenarios donde tuviese la situacion ideal, y por
consiguiente, tuviese que hacer —algunos pasos del proceso de aprendizaje— el diagnostico
de fallas, esto se resolvia basicamente con cuestionarios y exposiciones previas, donde se
proporcionaban algunas anomalias de las mas comunes, y sus probables causas.

Derivado de las demandas del mercado, Mazal incorporé lineas nuevas de equipos:
entrenadores en mantenimiento automotriz, que eran pequefios conjuntos de ensambles,
con ciertos sub-sistemas del automévil, donde el alumno podia tener una aproximacion a los
sistemas y componentes reales automotrices.

Se incorporaron, nuevas variantes de equipos de refrigeracion:

. Bomba de calor . Sistemas de refrigeracién comerciales
. Aire acondicionado . Sistemas de refrigeracion industriales
. Aire acondicionado en sistemas ° Automatizacion y control

divididos o Aplicaciones de PLC
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Se incorpord un equipo entrenador en elementos de hidraulica con la variante de ser equipo
MODULAR, es decir, que el estudiante al abordar las disciplinas propias de la materia,
debia también pasar por una etapa de armado de circuitos de trabajo, enriqueciendo el
aprendizaje. También se incorporé un equipo entrenador con elementos neumaticos en la
misma version modular. Todo esto requirid, primeramente, del disefio “en casa” para lo cual,
se contrataron técnicos especializados en diversas disciplinas, y poder hacer los desarrollos.
Sin embargo, no todas estas ideas fueron lo exitosas que se anhelaba, las combinaciones
de software de un proveedor, combinado con el equipo de otra, no eran lo compatibles que
se deseaba. Los suministros de laboratorios, seguian teniendo limitaciones. Los equipos de
proposito definido, que no se podian usar en ninguna otra cosa, que no fuese el propoésito
muy especifico de utilizacién. Los equipos modulares que se habian desarrollado, carecian
de apoyo en software, y enfrentar esa tarea, desarrollar software especifico, requeria mucho
esfuerzo y una alta inversion econémica.

Parte de los analisis y evaluaciones que se hicieron, incluyeron el aspecto de asociarse con
alguna institucion de educacién superior, para conseguir apoyo tanto a nivel académico
actualizado y congruente con los proyectos, a si como apoyo econémico. Por lo que se
decidi6 incorporar software al equipo modular, pero también, mejorar el ya existente de los

equipos de laboratorio. Esto se encontro en la CCADET de la UNAM.

5.5 LA EXPERIENCIA DE DESARROLLO, TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
RECIPROCA E INNOVACION
En esta parte del trabajo nos enfocaremos al caso de estudio el cual esta referido a la
vinculacion del sector productivo (SP) y el sector cientifico-educativo (SC-E), es decir, la
vinculacién del CCADET con Harry Mazal para llevar a cabo actividades de desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
El estudio de caso se divide en dos partes, la primera corresponde a lo que se proyecto de
inicio, es decir, el proyecto segun lo plasmado en papel, y la segunda parte corresponde a lo
gue acontecio, es decir, el proyecto segun lo acontecido.
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5.5.1 SEGUN LO PROYECTADO

A) LA DEMANDA'

La Empresa, firmé un convenio con el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnologico (CCADET) por dos afios, con la idea de que las dos partes tuviesen
colaboracion para el desarrollo, disefio y comercializacion de material e innovacion de
laboratorios para educacion basica, media superior y técnica™.

Se tenia proyectado producir el material que importaba a menor costo, innovar e insertar un
mayor valor agregado a los equipos de laboratorios que ya se tenian.

Aproximadamente hacia 1998, se comenzaron las platicas con el CCADET, con el objetivo
de que el equipo de H. Mazal tuviera tanto innovaciones incrementales como innovaciones
radicales, es decir, el CCADET se encargd de proporcionar el software y el equipo fisico®®
para que fuera tecnoldégicamente mas eficiente. En otras palabras, fue la introduccion del
software (que fue disefiado por investigadores del centro) lo que permitio el avance

tecnoldgico de los equipos y laboratorios.

B) DIAGNOSTICO

En esta fase, se tuvieron que encontrar las bases humanas y técnicas para iniciar,
encaminar y culminar el desarrollo tecnolégico, es decir, se estudiaron las capacidades
internas en términos de recursos humanos y fisicos: es determinar quién o quiénes y cOmo
llevar a cabo el proyecto tecnologico.

En esta fase, se debe resolver la incégnita de quién puede solucionar el problema
planteado. Como ya vimos dentro de la anterior fase, nuestra empresa modelo tenia como
fin el mejoramiento de sus laboratorios, tanto para educacién como para investigacion, por
medio de la introduccion de software; el CCADET tenia la misidbn de crear ventajas
competitivas con el software, lo cual traeria beneficios a la firma.

Dentro de los procedimientos internos, se obtuvo autorizacion de la direccién, continuando

con los jefes de departamento. El objetivo de esta evaluacion interna es definir el equipo de

4 La aparicion de escuelas de caréacter técnico abrid un camino para una mayor comercializacion del equipo didéctico,
ademas de que La Empresa ingreso a la esfera de la produccion en serie de dicho equipo.
5Con equipo fisico me refiero a los bancos de trabajo universales y ciertas partes electrénicas.
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trabajo (entre académicos, técnicos, ingenieros y alumnos), aungque existia la posibilidad de
que no encontrar los elementos necesarios para resolver los problemas y, por ende, se
podria recurrir a la busqueda de recursos humanos para subcontratacién externa [al
CCADET] que ayude a la resolucion de dichos problemas. Algunos de los siguientes
institutos de la UNAM sirven para dicha subcontratacién de recursos: Instituto de Ingenieria,
Biotecnologia y Materiales.

Por otro lado, la firma tenia proyectado la modificacion de productos, que de principio
importaba como son: laboratorios de control neumético, eléctrico y refrigeracién; por lo que
fue necesario establecer platicas con el laboratorio de ingenieria de producto, el laboratorio
de mecanica y electronica (junto con el laboratorio de ciencias) asi como la interaccion del
laboratorio de interaccion humano maquina y multimedios. Uno de los problemas es que
para el desarrollo de los laboratorios automotriz y aire acondicionado no habia la capacidad
dentro del CCADET. Para el software que se tenia pensado introducir sobre ensefianza
participo el laboratorio de electronica y de interaccion humano-maquina. De esta manera se
tenia en la mesa el personal adecuado para llevar a cabo el proceso de desarrollo
tecnoldgico.

C) ESPECIFICACION

En esta fase, uno de los problemas importantes que se presentan es la especificacion del
producto a desarrollar, es decir, para iniciar el proceso se parte de la “nada”, no hay
determinantes concretos que nos indiquen un camino claro y seguro (ya que no es un
proceso de ingenieria); solo se tiene una idea muy general de los que se necesita. Nuestro
caso no fue la excepcién, ya que el mejoramiento de los laboratorios antes mencionados,
partieron solo de la idea misma: hacerlos mas competitivos; en unas cuantas palabras, era
asentar fisicamente y en papel lo que esta en la mente, hacer de lo abstracto algo concreto.
Para La Empresa, el objetivo fue realizar investigacion y desarrollo para el disefio de nuevos
modelos y rediseiar el equipo existente y enfrentar la demanda de las escuelas de
educacion media superior y superior y vocacional y sus respectivos laboratorios de manera
eficiente, asi como los instrumentos requeridos por éstos.

Por lo que las metas se enfocaron sobre todo en:
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Desarrollo de nuevos equipos y sus contenidos.
Redisefio de equipos ya existentes.

Pruebas y analisis de fallas para mantenimiento.

AP W DN PRE

Entrega del paquete tecnoldgico.

D) PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA ECONOMICA

En esta fase se plantean las directrices econémicas (monetarias) del proyecto. Se
plantearon los costos del proyecto que incluian materiales, mano de obra, depreciacion y
recursos humanos calificados (investigadores, becarios, técnicos académicos, etc.). Esto se
midié a un tiempo de veinticuatro meses de trabajo. Los costos se fijaron en un millén
trescientos mil pesos ($1,300, 000)'". Estos calculos estuvieron a cargo del la coordinacién
de vinculacion, la secretaria técnica del Centro y la gerencia de producciéon de la empresa
Por otro lado, la cobertura de los costos se dividié en dos, a saber, la mitad de los recursos
($650000) fue cubierta por parte de CONACYT (a través del programa PAIDEC®®) y la otra
parte fue cubierta por Mazal.

Las secciones anteriores corresponden a la etapa de gestacion, es decir, etapas donde se
definieron las lineas del proyecto; en lo siguiente nos referiremos a las etapas de convenio,

desarrollo y administracién tecnoldgica.

E) NEGOCIACION

Como vimos, La empresa y el CONACyT firmaron acuerdos, los cuales establecieron los
tiempos y los costos del desarrollo tecnolégico, para después acudir al CCADET. Esta parte
fue manejada por la secretaria administrativa (ya que en aquel tiempo no contaban con el
departamento de vinculacion) Esta secretaria tiene la tarea de contratar el personal que se
necesitaba, incluso admitir a becarios, y personal externo al Centro.

Por otro lado, se planearon las siguientes etapas del proyecto:

) Establecimiento de necesidades en dos meses.

) Disefio (de laboratorios) en tres meses

7La nueva direccién de vinculacion no sabe a ciencia cierta como se calcularon dichos costos

'8 El Programa de Apoyo a Proyectos Conjuntos de Investigacién y Desarrollo (PAIDEC) es un programa que forma parte
del Proyecto para el Conocimiento y la Innovacion suscrito entre CONACYT y el Banco Mundial, busca impulsar la
competitividad de empresas nacionales co-financiando proyectos cooperativos entre éstas e instituciones de educacion
superior.
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o El desarrollo mismo del proyecto en ocho meses

o Pruebas de los desarrollo tecnoldgicos (de los laboratorios a desarrollar) en dos meses.

o Segunda fase de disefio y desarrollo en mes y medio.

. Integracion del paquete tecnolégico, es decir, planes, manuales, aparatos, entre otros, en
medio mes.

Ademas se planted6 la formulacion del personal quedando como sigue: El jefe del proyecto,
cinco ingenieros en electronica, un pasante de ingenieria y un disefiador industrial (del
laboratorio de ingenieria del proyecto).

Con esta delimitacion de los objetivos y del personal, se estim6 un impacto por parte de la
Mazal en términos econdémicos y de competitividad, las cuales se especifican a continuacion:
Se calculd un incremento en las ventas en once millones de pesos, es decir, un incremento
del veinte por ciento en las ventas, lo que se traduce en una mejor competitividad, que se
traduce en un incremento para La Empresa del quince por ciento en su produccion.

Se comienza a trabajar a partir de agosto del afio 2000 y se construye un proyecto integral,
es decir, se crean vinculos con empresas, con recursos humanos calificados
(investigadores, técnicos, ingenieros, estudiantes, entre otros) y con instituciones de
educaciéon superior y centros de investigacién; ademas, se establece una derrama en
conocimiento bidireccional, ya que la gestibn de la innovacién es un catalizador del

conocimiento.

F)  CONVENIOS

Una vez puestos en papel los costos, los tiempos y el personal, en el afio 2000 la empresa
firma un convenio con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (a través de los
PAIDEC), que permitié hacer un convenio de desarrollo tecnolégico con el CCADET.

El CONACyT aporté el cincuenta por ciento de los recursos, mientras que la empresa
aportd el resto. Se tenia como objetivo un financiamiento para el desarrollo e innovacién
tecnoldgica, el cual estuvo calculado a tres afios. Una vez resuelto esto, la empresa acude al

CCADET para formular las directrices del desarrollo, la cual fue planteada a dos afios.

G) ADMINISTRACION TECNOLOGICA (Laboratorios y desarrollo tecnologico)
Como mencionamos, uno de los requisitos que el CONACyT establecié para poder financiar

el proyecto, es que La Empresa y el CCADET tenian que reportar trimestralmente los
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avances obtenidos en el proyecto™®. En el cuadro 5.1 se presenta de forma sintética y

temporal cada uno de los reportes:

Cuadro 5.1
1" de Agosto, 2000 Se comienza a trabajar
3 meses SEP-NOV (2000) — FEB 01 1°" Informe trimestral
3 meses DIC-ENE-FEB (2001) 2° Informe
3 meses MAR-ABR-MAY (2001) 3% Informe
3 meses JUN-JUL-AGO (2001) 4° Informe
3 meses SEP-NOV-DIC (2001) 5° Informe
1 mes DICIEMBRE 2001 6° Informe y final

16 meses en total
Fuente: Coordinacion de vinculacién del CCADET

Por otro lado, se estableci6 que los pagos al centro debian ser calculados sobre el
porcentaje de los avances en términos reales, es decir, el centro tenia que mostrar el
porcentaje de los avances por medio de los reportes. Para las siguientes etapas, es decir,
para las etapas del cierre de proyecto, de transferencia tecnoldgica y evaluacion y vigilancia,

se establece su avance en términos de los que realmente sucedio.

55.2 LO ACONTECIDO

Para el caso de la demanda, no hay cambios entre lo planeado y lo sucedido. Después de
una investigacién hecha por H. Mazal sobre vinculacion de la industria con el ITESM y una
area analoga del IPN; se acerté con una division de la UNAM: el Centro de Instrumentos
(hoy CCADET), quienes ya tenian experiencia en el desarrollo de prototipos y equipos
didacticos. Ademas, tenian varios laboratorios dedicados a diferentes ciencias y tecnologias,
como electrénica, mecatronica, entre otras.

Muchas fueron las horas y recursos que invirtio H. Mazal en desarrollar prototipos, manuales
de précticas estructurados, y llevarlos a la realidad en un tiempo razonable, sin embargo
siempre la medida minima era de varios meses, aun para un desarrollo sencillo.

Se inicia contacto con el personal del Centro donde se defini6 cobmo desarrollar el equipo de
laboratorio de ciencias con caracteristicas particulares; esto se dio porque aquellos
mostraron algunos de sus prototipos, producto de los programas de investigacion y
desarrollo universitarios, que conllevé a la empresa a vislumbrar un paquete tecnolégico

completo con equipo y accesorios para los laboratorios y poder satisfacer la demanda del
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mercado. Por lo tanto el Centro tenia las capacidades para desarrollar la tecnologia
necesaria y hacer frente a los requerimientos de las escuelas.

Ademas, se tom6 en cuenta que el producto a desarrollar tenia que contar con las
adecuaciones necesarias para equilibrar el paso del tiempo, es decir, tenia que ser un
producto que se adecue constantemente a los cambios en la demanda.

Se comenz6 el proyecto con formatos de CONACYT hacia junio 20 de 2000.
Adicionalmente, una vez obtenido el visto bueno, el Consejo pidio la firma para convenios de
mutuo acuerdo, para la consecucion del proyecto. Los correspondientes a este proyecto se

obtuvieron de la siguiente manera:

CONACYT-UNAM acuerdos previos
UNAM-H. MAZAL 12 febrero 2001 X 5 afios
EMPRESA-CONACYT 13 julio 2000 x 3 afios

Se establecieron necesidades a partir de septiembre de 2000, tardando dos meses en su
andlisis, para pasar a la etapa del disefio el cual tardd tres meses. Una de las causantes del
retraso fue cuando se planed trabajar en agosto del afio 2000 sobre la etapa de
especificacidon, alcance y costo, que en realidad eran muy vagas. Lo que llevdé a que se
comenzara a trabajar en enero de 2001, dejando un saldo de cinco meses de retraso. Lo
gue para este tiempo, se requeria tener el segundo informe para el CONACYT, y que no se
tuvo.

En términos de recursos humanos, de inicio se tomaron en cuenta solo de tres a cinco
integrantes, pero se extendié de quince a veinte (hacia marzo de 2003), que dependié de la
etapa en la que se encontrara el proyecto. Ademas de que no contaban con un
departamentote vinculacién, lo cual hacia que el proyecto recayera en el jefe técnico, en tres
ingenieros, un disefiador y un ingeniero mecanico (taller mecanico).

El problema es que no habia reuniones suficientes para poner en marcha el proyecto con los
recursos humanos disponibles, es decir, habia un falta de coordinacion entres las partes
para lograr las metas establecidas, lo que indica una mala administracién en la gestion
tecnoldgica. Teniendo en cuenta que las pocas reuniones que se tenian eran para redefinir

los alcances, para redefinir los disefios y evaluar el software.
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A partir de ese momento, se cred el departamento de vinculacibn como parte fundamental
del funcionamiento de CCADET (ya que en éste se encontraban otros proyectos con la

misma necesidad de vinculacién), estableciendo las siguientes acciones de gestion

tecnoldgica:

1. Instalar reuniones semanales con los integrantes del proyecto.
2. Verificar avances.

3. Una alianza con el cliente

Otro de los problemas es que se detecté que el problema de desarrollo tecnolégico no fue
entendido (paralisis por el analisis) por parte del area de mecanica, ademas de que el
departamento de disefio aun no intervenia (tardé aproximadamente tres meses en hacerlo).
Con aquellas acciones y trabajando con el ingeniero de H. Mazal responsable de la
empresa, con el informe de la revisién del software por parte del laboratorio de electrénica y
tomado algunas fotografias de las tarjetas electronicas se armo el primer informe, que se
presentd en febrero del 2001. Siguieron las reuniones semanales, ademas de que se avanzo
en el desarrollo electrénico y el desarrollo de las cajas de los aparatos.

Por otro lado, el ingeniero de la empresa propuso el desarrollo de un banco universal de
montaje para los cinco laboratorios e ingenieria de la produccién tuvo cinco meses, hasta
junio del 2001, para desarrollarlos.

El segundo informe para CONACyYT se estructuré en julio de 2001, pero se recibié la
respuesta del primer informe, que estuvo a cargo del evaluador externo de la institucion,
informando del atraso del 30%. Pero lo mas alarmante fue que el segundo informe se evalué
como atrasado, y mas aun, no se estaba siguiendo el plan de etapas del proyecto ofrecidas.
En esta etapa, se requiere del primer pago; en el segundo informe hay un avance del 30% lo
gue signific6 un pago de 200,000 pesos. Asi, el ingeniero replanted el proyecto ante
CONACYT, es decir, una nueva calendarizacién, teniendo como respuesta un no.

Hasta el tercer informe, entre junio y agosto de 2001 (con el 100% de avance en el
establecimiento de necesidades, el 95% de avance en el disefio y el 15% en desarrollo), la
empresa se declaré en suspensién de pagos, que se extendié por un afio. De octubre de
2001 hacia octubre de 2002, los laboratorios estuvieron trabajando a baja intensidad, es
decir, las actividades que se planearon en principio no dejaron de funcionar. Se realizaron
tramites ante CONACYT, ya que también estaba atrasado el fondo econdémico, en base a los

atrasos en los reportes, de acuerdo con el evaluador.
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Hacia julio de 2002, se dio aviso de que habia ciertos recursos (aunque la empresa tuvo
bajas ventas) y se podria reiniciar el proyecto. Por lo que gestiéon y vinculaciéon realiz6
negociaciones con la direccion, con la secretaria técnica e investigadores, finalizando en la
aceptacion de dicha reanudacion. Pero ademas, la empresa tenia la tarea de negociar la
extension de su proyecto con el CONACyT, ya que este ultimo avis6 de la suspension
temporal y que el periodo de la misma seria de febrero de 2002 a febrero de 2003. De esta
suerte, se reanudan los trabajos en 2003.

El cuarto informe se dio en abril de 2003, pero CONACyT dio hasta diciembre de 2003 como
fecha limite para la conclusion del proyecto, porque los programas de PAIDEC se dieron por
concluidos. Pero la administracion y gestidon interna del CCADET cre6 una estrategia de
solucion: dentro del afio y medio de suspension, el jefe técnico le propuso al jefe del
laboratorio de interaccion humano-maquina que desarrollé y disefie multimedia de los
laboratorios en tercera dimension, es decir, animaciones en 3D, con lo que se pensaba
disefiar laboratorios virtuales y se finalizd con el desarrollo del software al que se le dio el

20n

nombre de “El maestro tuercas“"” con una ambiente de video-juego.

La siguiente figura 1 es la presentacion general en pantalla del software del “Tuercas”

Figura 1

Hacia 2004, hubo una nueva suspension de labores por falta de recursos y el cierre de los
PAIDEC, esta suspension duré aproximadamente un afio, y en noviembre-diciembre de

2005, se entrego el paquete completo y terminado.

2 E| Maestro Tuercas es un software adaptable para ensefianza de alumnos, técnicos, etc. para controlar sistemas
neumaticos, hidraulicos y eléctricos. Por lo que se alivia el problema de los laboratorios y del tiempo.
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La definicion final quedo asi: de los 4 equipos de laboratorios (control eléctrico, refrigeracion,
neumatica e hidraulica), se decidié desarrollar hasta sus Ultimas consecuencias dos, que es
el de electricidad y neumética, y posponer para una 22 etapa los otros dos. Ademas se
lograron incorporar al banco de trabajo universal, desarrollado por el CCADET, diez
instrumentos virtuales de medicién y diez instrumentos de medicion tipo profesional.
Ademas, se planeo una segunda etapa con los otros dos laboratorios y su implementacién
respectiva de Software.

Finalmente, en febrero de 2005 se envié el ultimo informe con el 100% del trabajo realizado.
De esta manera, el proyecto durd cinco aflos y con un costo, que si se toma en cuenta los
salarios de los investigadores por hora, becas, materiales, etcétera, de aproximadamente

cinco millones de pesos?.

5.6 INNOVACION TECNOLOGICA Y NUEVOS PRODUCTOS
El resultado de la gestion tecnolégica que contribuyé a que La Empresa obtuviera un
desarrollo tecnolégico es el siguiente: Se desarrollaron dos versiones del software del

“Maestro Tuercas?2”

, uno para el control eléctrico y otro para el control neumatico. Esto
quiere decir, que solo se entregaron dos laboratorios (ya que para los laboratorios de control
hidraulico, aire y refrigeracién se contempla otro proyecto), pero se tenia que acabar con el
cien por ciento de la multimedia, que integra peliculas, manuales, etcétera. Ademas de que
se entregd un médulo universal pare el control de estos dos laboratorios.

En la figura 2 se muestra el banco universal con los médulos para los laboratorios. De
neumatica y electricidad.

En estos bancos, se muestran los elementos necesarios para las practicas de los
respectivos médulos. Ademas se muestra que cada uno de los medidores como voltimetro,
amperimetro, medidores de presion y temperatura, estan conectados a la interfaz del
sistema LABSIS, que es el equipo que recibe la sefial de estos medidores, y que esta
conectado al CPU con el software del Tuercas. Al operar la interfaz junto con sus mdédulos

(elementos para las préacticas) y el programa de control en la computadora personal, se

2! Este es un calculo se hizo a partir de inferencia sobre los salarios, materiales y las horas de trabajo de los participantes.
%2 a finalidad del maestro tuecas es el control de los equipos eléctrico y neumético.
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conforma un poderoso y versatil instrumento de registro y analisis de datos, el cual puede

utilizarse para tareas de apoyo a la ensefianza o bien en pruebas sencillas de laboratorio®.

Figura 2

Y

o

Modulo (Banco) Universal para hidraulica Modulo (Banco) Universal para electricidad

La figura 3 es un ejemplo de los medidores adaptados a la interfaz
Figura 3

Crondmetro Multiple Interfaz

Termdmetro

2 CCADET, reporte final a CONACYT
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La figura 4 es un esquema general de como estan conectados los instrumentos y el CPU:

Figura 4

IrgTramera 2
E—=]
| o
Irstrumento 3 uieey
=,
=2
Computadora
Fersonal

Irafrurmento 4 |I

Pero el desarrollo mas importante que se llevo a cabo en este proyecto es la creacion del
software del “Maestro Tuercas” que es una animacion virtual sobre practicas de los dos
bancos de trabajo antes descritos. Pero El Tuercas también es un experto en ciertas areas
gue estan involucradas en mantenimiento de equipos y aparatos que requieran mano de
obra calificada en refrigeracion, hidraulica, neumatica y electricidad. El software es una
herramienta con una serie de instrumentos que preparan al futuro técnico en las disciplinas
mencionadas, con definiciones, conceptos, simbologia y calculos sencillos que van llevando
al estudiante por una gran cantidad de diversos escenarios, desde los mas sencillos hasta
los mas complejos.

Este sistema integra videos, sonidos, imagenes, simulaciones, etc., acerca de sistemas
neumaticos y eléctricos, de modo que un estudiante puede analizar sistemas que se
comportan de una manera cercana a los que debera atender en su vida laboral. El sistema
es ademas capaz de simular fallas en los componentes presentados, de modo que el
estudiante tiene la oportunidad de enfrentarse a situaciones de analisis en las que puede
adquirir experiencia y depurar sus habilidades. Finalmente, el sistema integra un avatar o
tutor (el Maestro Tuercas), que puede dar consejos al estudiante, de modo que en situaciéon

de incertidumbre o confusién, el alumno tenga los medios para salir adelante.
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En resumen este desarrollo trata de un software multimedia dirigido a estudiantes de nivel
bachillerato técnico que busca, a través de una serie de ejercicios y estrategias, coadyuvar
al aprendizaje de los alumnos en las cuatro areas mencionadas.

El funcionamiento, a grandes rasgos del software es el siguiente: Una vez ingresando con

una cuanta personal se accede al menu de practicas (figura 5)

Figura 5
¢ En qué quieres trabajar ?

st

Una vez realizado esto se accede al menu para elegir la actividad de la préactica
seleccionada. Ya que se escogi6 la actividad se accede directamente a la practica la cual
contiene el objetivo, el material y las instrucciones, ademas de los diagramas que
representan lo que esta sucediendo en los mddulos y en los medidores del banco universal.
Por lo que este software tiene la finalidad de acercar al estudiante, de manera sencilla y
atractiva, a las situaciones reales con las que se puede encontrar en la vida laboral.

Por otro lado, el cierre del proyecto queda en parcial por que se tienen planeados el disefio
de los otros laboratorios. En cuanto a la transferencia tecnoldgica formal, no sean
establecidos mecanismos ni convenios para tal suceso ya que los aparatos eléctricos y
electronicos asi como el software del Maestro Tuercas pertenecen aun al CCADET, que
cuenta con la marca nominativa (La UNAM tiene con el derecho de establecer su

patrimonio), dejando la posibilidad de proceder por cada uno de los laboratorios.
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Sobre la propiedad intelectual®® del proyecto, solo el desarrollo del software del “maestro
tuercas” vy los laboratorios de neumatica e hidraulica estan protegidos. Pero los bancos de
trabajo (que son cuatro) y sus componentes ya conocidos® no lo estan; aunque esta la
proteccion del banco como tal, es decir, como disefio industrial y de marca: Taller del
Maestro Tuercas. Este procedimiento estd basado sobre las normas del Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial (IMPI) bajo el tipo de clase nueve (productos) y la clase cuarentay
dos (servicios)?

5.7 EVALUACION Y BALANCE DEL CASO DE ESTUDIO

Podemos evaluar este caso de estudio desde diferentes puntos de vista. Primero, el
desarrollo tecnoldgico llevado a cabo se relaciona con el sector cientifico-educativo por lo
siguientes razones: 1) el software del taller del maestro tuercas permite utilizar herramientas
gue permiten generar recursos humanos calificados, por que es un instrumento que ayuda a
estudiantes de bachillerato a resolver problemas mediante practicas virtuales, que asemejan
la realidad, sobre temas especificos. Es decir, con este desarrollo se estan creando los
incentivos que pudiesen encaminar a los estudiantes a continuar con estudios a nivel
licenciatura, con el incentivo de poder incorporarse a las areas del conocimiento que
contengan elementos para el desarrollo tecnoldgico e innovacion. Al final de cuentas, en la
ciencia.

Pero también, El Tuercas puede ser utilizado en préacticas profesionales, ya que cuenta con
los elementos necesarios, como medidores profesionales, instrumentos virtuales y las
practicas mismas, incentivando a los alumnos a ser mas creativos e identificar con mayor
facilidad los problemas mas técnicos y aunado al conocimiento en general que se difunde en
las aulas, se tendrian recursos humanos calificados para la ciencia aplicada o bésica.
Aunque el desarrollo esta enfocado a las practicas en los laboratorios y nivel escolar antes
mencionado, se podria expandir ain mas su utilidad, por ejemplo inducir a estudiantes de
primaria o0 secundaria a temas de ciencia por medio de practicas sencillas como podrian ser

la mediciébn de voltajes, de resistencia, de presion, entre otras muchas. Esto permitiria

2 HERNANDEZ, Jardines Iris. Propiedad Intelectual de la Coordinacién de Vinculacion y Gestién Tecnolégica. CCADET
% Aqui nos referimos esencialmente de como estan distribuidos los componentes del banco.

% Servicios cientificos y tecnolégicos, asi como servicios de investigacion y disefio relacionados con estos; servicios de
analisis e investigacion industrial; disefio y desarrollo de equipo y programas de computadora o software.
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aumentar la cultura cientifica y tecnoldgica, que a largo plazo se puede convertir en una
practica casi automatica.

En segundo, el taller incide sobre el sector electrénico-informético, ya que el desarrollo tanto
de los medidores como del banco universal son parte del complejo de instrumentos
electrénicos que en los dltimos afios, y que incluso es parte de la recuperaciéon del sector, ha
crecido sin precedentes. Por lo que se podria pensar en producir este desarrollo a gran
escala, y como son una parte dinamica de las exportaciones del sector, entonces pueden
incidir de forma positiva en la generacion de tecnologia propia. Esto se podia dar si el taller
no solo es insertado en la escuelas técnicas par las practicas, si no en una gamas amplia de
aplicaciones, incluso para el sector productivo mismo.

Ahora, el desarrollo tecnoldgico qué lecciones deja. En primer lugar nos permitio identificar
con mayor claridad los procesos de creacion, acumulacién y difusion del conocimiento y, en
segundo lugar, EI Taller del Maestro Tuercas contiene elementos importantes que nos
muestran las deficiencias existentes tanto en las Instituciones de Investigacién como en las
empresas y gobierno. En lo que sigue explicaremos estas dos lecciones.

La intervencién de los investigadores, técnicos y estudiantes en el desarrollo, permite
incorporar nuevos conocimientos y aplicar los ya existentes, creando una esfera virtuosa de
retroalimentacion del conocimiento tanto tacito como explicito, concretandolos en una
mercancia en particular. Pero el caso de estudio muestra los desaciertos y aciertos de los
intentos y mecanismos para vincular a las empresas con las instituciones de investigacion.
Muestra como los flujos de conocimientos que se establecieron entre la empresa y el
CCADET ayudaron para que, de un lado, este ultimo profesionalizara la gestion tecnoldgica
y abriera caminos para establecer mayores acuerdos y proyectos de cooperacion y
vinculacién. Asi como de incorporar a los investigadores a los procesos y mecanismos que
permiten a la ciencia colaborar con la esfera productiva, y generar un mejor entorno
econdémico y social.

En este sentido, Harry Mazal encontr6 en la UNAM una institucion capaz de resolver
problemas complejos que permitiran a la empresa mejorar su posicion en el mercado y
lograr expandir su planta productiva. Por lo que en la UNAM no solo se encuentran las
bases para generar conocimientos abstractos y generales, sino que también es capaz de

resolver los problemas mas apremiantes en el &mbito empresarial.
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Si bien se logré crear nueva tecnologia a favor de cierta empresa, el caso de estudio
muestra los grandes problemas que existen para que tanto la esfera productiva como la
cientifica coadyuven al desarrollo econémico. Primero, este caso de estudio contiene
elementos excepcionales, porque existe una estructura improvisada que conllevé a que lo
planeado quedara totalmente fuera de lo acontecido, desde el personal (se incorporaron
mas investigadores y técnicos, asi como mas laboratorios de lo que se establecié en un
inicio) hasta el financiamiento (que se plane6 en un millébn y medio de pesos y se extendio
dos veces mas) pasando por los tiempos de entrega de los reportes sobre los avances en la
investigacion (algunos tenian hasta tres meses de atraso); pero también porque la empresa
no tenia conocimientos acerca de los procesos de innovacion y cambio tecnolégico dentro
de su propia planta productiva, lo que conllevdé a que ésta no contara con los recursos
(econémicos y humanos) disponibles necesarios para lo que pretendia, de ahi que en dos
ocasiones se cancelara temporalmente de desarrollo tecnoldgico.

El segundo problema es que esta caracteristica improvisada y la falta de conocimientos,
estan relacionados con la poca cultura empresarial y el casi nulo sistema de politicas
publicas que permitan el buen funcionamiento de la vinculacion. Por una lado, el gobierno
pone una serie de requisitos que muchas empresas no las alcanzan a cubrir, como por
ejemplo los recursos financieros propios, llevando a las empresas a quedarse al margen de
la innovacién. Es decir, no existe una politica nacional de articulacion del sector cientifico-
educativo con el resto de la industria, y por el otro, la empresas (o los empresarios) en
México no estan preparadas para recibir los cambios tecnolégicos (ya sea que le son
desconocidos, o simplemente impera la pereza en relacibn a los procesos antes
mencionados).

Por lo tanto, en México, encontrar el vértice donde concurren tanto la linea de la ciencia
aplicada como la basica no es tarea facil. En este caso, el vértice se llama “El Maestro
Tuercas” y la figura geométrica resultante es un circulo de ideas y de aprendizaje que
recorre todo el perimetro conformado por el mercado, la Universidad, la sociedad y el
gobierno.
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CONCLUSIONES GENERALES

El conocimiento se ha insertado en la sociedad y en la economia como un elemento
esencial para el desarrollo y bienestar socio-econémico. En China®, por ejemplo, la
mutua cooperacion entre gobierno, centros de investigacion (publicos y privados), IES
y empresas han originado un circulo virtuoso donde confluyen factores esenciales
gue impactan de manera directa en elevar el bienestar y la competitividad, tanto en el
ambito nacional como en el internacional. Factores como la circulacion, acumulacion
y difusion de conocimientos, tanto tacitos como cientificos, construyen estructuras
sélidas para resolver problemas centrales, adaptandose con mayor facilidad a futuros
desafios. Lo anterior genera una gran competencia entre las empresas, y entre los
mismos individuos que generan el conocimiento. Por que cada una de aquellas tiene
como objetivo establecer su dominio en el mercado a través del incremento
tecnoldgico y/o de innovacion, es decir, a través del conocimiento aplicado o al
incremento de ciencia aplicada a sus procesos de produccion. Pero sola la adecuada
vinculacion entre las empresas, instituciones cientifico-educativas y el gobierno,
permiten que la aplicaciébn de ese conocimiento en la industria se lleve a cabo de
forma eficaz y eficiente permitiendo con ello el bienestar social y, sobre todo, la mayor
obtencion de ganancias por parte de las empresas. Es entonces la economia del
conocimiento una nueva fase histérica del modo de produccion capitalista, que tiene
como principal caracteristica el incremento sin precedente de la aplicacion del
conocimiento.

El potencial incremento en la utilizacion de la ciencia [aplicada] a la esfera productiva
ha permitido el rapido desarrollo de la electrénica y de la informatica (SE-1). En el
primer caso, la aparicion de la microelectrénica y de los nuevos materiales ha
permitido que la fabricacibon de componentes electrénicos cumplan con las
condiciones de costo decreciente, oferta practicamente ilimitada, uso generalizado y
capacidad de disminuir los costos de los factores de produccion de un conjunto
amplio de bienes y servicios. Ademas de generar un incentivo a integrar estos

componentes en mercancias de uso cotidiano, como son los teléfonos celulares, las

L XIWEL, Zhong y XIANGDONG, Yang. Las Universidades e Institutos de investigacién y su vinculo en la industria. El
desarrollo de la industria de la computacién en China. 2006

141



computadoras portatiles (adjuntando la Internet mévil), los reproductores de video y
audio portétiles (mp4), entre otros muchos. En el segundo caso, el desarrollo
vertiginoso de la informatica y de las telecomunicaciones, con ayuda de la electrénica,
permitieron el nacimiento y uso comun de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC’s) como por ejemplo la Internet, la television digital, telefonia
celular, software, entre otras. Lo que ha permitido un facil acceso a una inmensa
fuente de informacion (de conocimiento), gran capacidad de almacenamiento,
interactividad y digitalizacion de la informacion.

Pero la incorporacion de tecnologia a la esfera productiva es analizada desde
diferentes puntos de vista, en este trabajo se toma como referencia la propuesta
neoschumpeteriana, la cual establece que aquella es un elemento dinamico y
endogeno para la produccién que involucra a empresas, IES y gobierno. En esta
propuesta, existe un elemento caracteristico: el aprendizaje. Este Ultimo permite crear
nuevas capacidades de generacion de conocimiento y su respectiva
retroalimentacion, es decir, el conocimiento fluye desde los centros de investigacion y
las IES hacia las empresas pero también de esta Ultima hacia los primeros, creando
un circulo de aprendizaje que incide positivamente en la produccién, en la sociedad y
en la economia. El aprendizaje es por tanto un sistema integrado que involucra a toda
la cadena de valor en la produccion, desde la 1&D béasica hasta la difusiébn comercial
de las mercancias (innovacion), pasando por la produccion misma y sus elementos
subyacentes. Esto trae consigo que cada empresa o unidad econdmica contenga
elementos tecnoldgicos y conocimientos inherentes y distintivos entre si. Por lo que la
tecnologia es de especificacion incompleta y de captacion y transferibilidad
imperfecta.

Cuando se analiza la situacion de México a partir de su insercion internacional a la
economia del conocimiento, el panorama es algo distinto, ya que este proceso es
localmente incipiente y lento. Primero, existe un industria electrénica (SE) mexicana
de exportacidbn que incide considerablemente sobre la dinamica del mercado
internacional, sin embargo esta industria se enfoca en su mayoria a actividades de
maquila de componentes electrénicos para empresas trasnacionales como IBM,

Hewlett-Packard, entre otras. Por el otro lado, la industria de telecomunicaciones (SI)
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si bien ha logrado un gran expansién en el mercado internacional (a través de la
sobre-ganancia de Telmex), no ha contribuido a establecer un mecanismo de
generacion tecnoldgica enddgena, restringiendo aun mas la vinculacion entre
empresas y centros de investigacion asi como IES. Esto incide de manera negativa
en el aprendizaje, en la circulacién, acumulacién y circulacién de conocimientos lo
gue a largo plazo es un impedimento para el desarrollo de nuestro pais, poniéndonos
en gran desventaja con los demas paises.

Segundo, las politicas publicas que inciden en el fortalecimiento de las IES y centros
de investigacion (a la ciencia y la educacion en general) no son suficientes. Por un
lado, el gasto federal en 1&D como porcentaje del PIB estd muy por debajo de paises
como Brasil o China, lo que imposibilita el desarrollo de una industria
tecnoldgicamente competitiva a nivel mundial; por otro lado, el gasto en ciencia y
tecnologia asi como en educacién han crecido relativamente lento. Esto ultimo,
impide que nuestro pais se inserte completamente en la economia del conocimiento,
aumentando la brecha tecnoldgica y cientifica en el ambito internacional.

Si la participacion de los centros de investigacion y la Instituciones de Educacion
Superior en la construccion de estructuras solidas para el desarrollo tecnoldgico y
cientifico es significativa, en nuestro pais no lo es del todo. En los dltimos afios la
poblacion que se encuentra en alguna IES se concentra en areas del conocimiento
donde no se la da importancia a las actividades de ciencia y tecnologias, nos
referimos a que casi la mitad de la poblacion escolar prefiere agruparse en areas
como las ciencias sociales y administrativas, y no nos referimos a que estas areas no
contengan conocimiento que coadyuve al desarrollo de la ciencia, el problema es que
lo hacen en una pequefia proporcion, ya que no incentiva actividades para el
desarrollo cientifico y tecnoldgico aplicado a las actividades industriales. Mas aun, la
matricula de alumnos que prefiere incorporarse a actividades relacionadas con la
ciencia es muy pequefia (menos de 2% en el nivel licenciatura), ademas de que esta
pequefia parte a cierta IES publica. Si afiadimos que en la ultima década ha ido en
aumento la matricula escolar de la IES privadas, entonces el rango de alumnos en las

publicas es mucho menor, mermando el interés por la ciencia y la tecnologia. Esto
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nos indica que muchas IES no estan lo suficientemente comprometidas con la 1&D, lo
gue pone en riesgo la produccién cientifica y el desarrollo tecnolégico.

Todo esto, es decir, la poca cultura cientifica que se establece desde las aulas, el
lento crecimiento de los recursos destinados a educacion y la mayor concentracion de
alumnos en areas administrativas y sociales, conllevd a que nuestro pais se
encuentre en los ultimos peldafios en cuanto a nivel educativo de entre los miembros
de la OCDE.

La UNAM, por otro lado, es la universidad mas grande de nuestro pais, tanto en
poblacion como en produccidn cientifica (casi el 50% de ésta la realiza la
Universidad) y muy por encima del Instituto Politécnico Nacional y la Universidad
Auténoma Metropolitana. Aunque es un dato alentador, es una muestra que los
recursos tanto humanos como econdémicos que impulsan el desarrollo cientifico y
tecnoldégico no estan distribuidos de forma homogénea, por lo que tal actividad se
desarrolla bajo estructuras de poca vinculacion tanto de recursos humanos como de
las IES mismas con el sector productivo y una intensa competencia internacional con
los més altos estandares de ciencia aplicada.

Por ultimo, los centros de investigacion existentes en nuestro pais dependen del
sector publico, pero no estan insertadas en la esfera productiva como lo estan en
otros paises, lo que es un indicativo de la falta de politicas publicas que regulen la
participacion y vinculacion de las dos partes y poder conformar un Sistema Nacional
de Innovacion integral que permita el desarrollo y crecimiento de nuestra sociedad y
economia bajo los estandares de la ciencia y la tecnologia.

El caso de estudio presentado es una muestra de la consecuencia de la poca cultura
tanto cientifica, gubernamental y empresarial, incluyendo en esta ultima la poca
cultura sobre los procesos de cambio tecnolégico e innovacion. Primero por que las
empresas no encuentran en los centros de investigacion (como si lo hace en China) ni
en las IES los componentes tecnoldogicos que les sirvan para competir de forma
eficiente en el mercado, sobre todo en el SE-I. Es decir, estas ultimas no encuentran
productos novedosos que sirvan para mejorar sus procesos productivos. Pero
también, estas empresas desconocen las actividades que se llevan a cabo en las

instituciones de investigacion, por lo que existe un abismo de informacion entre las
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actividades de éstas y sus desarrollos tecnoldgicos y las necesidades de las
empresas. Se desconocen mutuamente. En nuestra investigacion, nos pudimos dar
cuenta de que las empresas con pocos recursos y aunque quisieran ser participes de
las actividades de I&D estan mas preocupadas por conflictos que tienen que ver con
salarios, financiar su capital fijo, entre otros. Por lo que no contemplan la posibilidad
de llevar a cabo, en conjuncién con las IES y centros, proyectos de investigacion para
el desarrollo tecnolégico y la innovacion. Segundo, las politicas publicas estan muy
dispersas y sesgadas en cuanto a incentivar a las individuos dedicados a la industria
a vincularse con los cientificos (incluso estudiantes) y generar el suficiente potencial
para establecer un aparato productivo eficiente tanto internamente como
externamente. Ademas, el gobierno tiene la obligacion de difundir y proteger las
actividades de ambos para que los ultimos se conozcan de forma mas amplia y
cercana a favor de la sociedad mexicana. Pero esto no se consigue, ya que el
gobierno federal no dedica la suficiente fuerza para tal objetivo.

No debemos olvidar que este dltimo también tiene la obligacion de aportar los
recursos humanos, financieros y juridicos para que las empresas y todo el SC-E
funcionen con la mayor y mejor manera. Desafortunadamente, los recursos que pone
a disposicion nos son suficientes para elevar y mejorar las actividades de
investigaciéon basica y aplicada, lo que conlleva a deteriorar el panorama de
generacion de tecnologias propias, de crear empresas propias a niveles de
competitividad mundial y sobre todo al detrimento del bienestar de la sociedad, sin
vislumbrar, en el corto plazo, una salida y crear una mejor perspectiva.

Tercero, el potencial de las instituciones de investigacion y IES es alto en cuanto a
gue generan los suficientes recursos humanos calificados (o0 lo que le permita sus
capacidades econOmicas), ademas de que realizan investigaciones de alta calidad en
vastas areas del conocimiento. Pero también existe un sesgo cultural en contra de la
vinculacion de con las empresas. Este sesgo puede explicarse de la siguiente
manera: las IES contemplan a la vinculacion con las empresas como un elemento
innecesario para su buen funcionamiento, dejando de lado posibilidades, incluso de
ser en cierta medida autosuficientes econd6micamente hablando, de generar mayores

investigaciones, de que sus trabajos sean conocidos en amplios de sectores de la
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sociedad, de incentivar a las generaciones venideras para encontrar soluciones a
largo plazo de los problemas méas apremiantes de nuestra sociedad. Y cayendo en la
idiosincrasica actitud de la arrogancia y de desmeritar campos de accién y
conocimiento fuera de las aulas.

Nuestro caso de estudio ademas, es el reflejo de la ineficiente construccion de la
esfera de innovacién, que va desde el bajo financiamiento del gobierno para
incentivar los proyectos de innovacion que pueden incidir positivamente en los
procesos productivos de las empresas y su consecuente renovacion e incremento
tecnolégico de capital fijo, hasta los conflictos internos que se presentaron en la
Universidad, y que sin ir tan lejos en todas las IES y centros de investigacion, en
cuanto a la gestién tecnoldgica y la vinculacion con el sector productivo.

A pesar de todos las barreras administrativas, de recursos humanos y financieros,
pero sobre todo, a pesar de la poca cultura cientifica y empresarial, asi como de la
escasa promocion de politicas publicas a favor del desarrollo y vinculacion cientifica-
empresarial, el desarrollo del “Maestro Tuercas” y la creacién de los bancos de
trabajo es una muestra que la vinculacion si se puede establecer y los beneficios
pueden permear a diferentes estratos sociales, por ejemplo, a escuelas técnicas, a
laboratorios, a empresas, entre otros. Esto por un lado, por el otro, a falta de una
tecnologia propia, de una industria electrénica fuerte, pero orientada a la exportaciéon
y a la maquila, de un sector educativo el cual estd concentrado en areas del
conocimiento como las ciencias administrativas (que es algo diferente a las ciencias
exactas y naturales), el taller del “Maestro Tuercas” es un buen inicio para que los
sectores antes mencionados tomen en cuenta a las actividades de 1&D a favor de la
economia interna y fortalecer la externa.

En cuanto a los procesos de aprendizaje, el CCADET no contaba con una clara vision
sobre la de gestion tecnolégica ni mucho menos vislumbrar la posibilidad de
institucionalizar las actividades de investigacion que internamente se llevan a cabo y
trasladar cada uno de sus desarrollos tecnolégicos al &mbito externo y productivo. En
la actualidad, el departamento de vinculacion ha hecho un excelente trabajo para
modificar esta visidén, corrigiendo los procesos administrativos y gestionando de

manera mas eficiente los trabajos realizados en ella. Por lo que este Centro adquirié
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el aprendizaje y experiencia necesaria para que los desarrollos tecnoldgicos futuros
no encuentren los obstaculos que el maestro Tuercas encontré

Por lo tanto, el funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacién en los términos
propuestos por Silvia Almanza e Hilda Hernandez (2006): “aquella red conformada
por instituciones publicas y privadas donde tiene lugar la produccion, distribucion y
uso del nuevo conocimiento y tecnologia, que puede considerarse como un sistema
de aprendizaje”, puede ser visto en este caso como real, ya que se conform6 una red
entre una institucion y un representante del sector productivo. Ademas, el
conocimiento acumulado por el CCADET, es decir, las investigaciones y desarrollos
pretéritos, pero también la produccién continua del mismo, fue de gran apoyo para
gue la empresa los utilizara a su beneficio, creando asi un sistema de aprendizaje.
Pero esta vision tiene que ir mas alla, porque si incluimos al gobierno, éste al no
contempla o no quiere contemplar la importancia de estas relaciones, ya que afio con
afio disminuye su apoyo econdmico y legal poniendo en grandes apuros la
conformacién del Sistema Nacional de Innovacion como un organismo auténomo y
autoregeneracion. Pero en general, los conflictos de la casi nula innovacion y
desarrollo tecnologico, mas alla de ser politicos o institucionales, que si existen,
tienen que ver con una tradicion cientifica anacrénica y que dia a dia se va
extendiendo mas. Sin una politica publica que revierta la falta de cultura cientifica y
empresarial, las instituciones de investigacion y las empresas no seran mas
productivas y mas eficientes.

Asi, la propuesta para mejorar la vinculacion entre universidades y empresas es que
estas dos se vinculen con un tercero, a saber, los institutos tecnoldgicos, ya que en
los primeros se produce investigacion cientifica y en los terceros se produce
precisamente los que hace falta, la tecnologia, pero con las ideas surgidas de los
primeros, y asi, los segundos podran conocer de manera mas directa los desarrollos
tecnologicos y las innovaciones. Aunque no hay que olvidar la participacion del
Estado en cuanto a la creacion de politicas publicas que faciliten lo anteriormente
dicho.
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