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Andlisis de [a gestion tecnoldgica de [os
Centros de Investigacion del
Instituto Politécnico Nacional:
el caso del CITTEC!

. . *
MARIA DEL PiLAR PEREZ/BRYAN VILCHIS

Resumen: Ante el proceso de cambio tecnolégico de la Ultima década, las empresas tienen la
necesidad de incorporar en forma creciente nuevos conocimientos en la produccion de bienes 'y
servicios paracompetir en los mercados internacional es. En este contexto las universidades tienen
el reto no solo de fortalecer su presencia en si misma, sino también la necesidad de revisar su
vinculo con la sociedad, sobre todo en el caso de paises como México. El propoésito de este
documento es analizar los centros de investigacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
particularmente el caso del Centro de Investigacion e Innovacién Tecnoldgica (CIITEC). Este
centro se relaciona de manera directa con la industria y a diferencia de otras instituciones sus
proyectos se realizan especificamente para ésta. Laformuladel ClI TEC desde laformacion misma
del centro (resultadelafusién de entidades con experiencias previas de vinculacion y la participacion
de personal con experienciaen laindustria) debe retomarse, pues las demandas de |os empresarios
no siempre requieren del desarrollo de fronteras. Finalmente, el caso del CIITEC muestrael transito
de una organizacién de procesos de investigacion y desarrollo basados en la experiencia de su
personal hacialaformalizacién delos mismos sin dejar de lado su papel de vaso comunicante con
laindustria.

Introduccién

El proceso de cambio tecnoldgico, junto con el proceso de
globalizacién eintegraci dn econdmica, enlas Ultimas décadas se
ha caracterizado por unavelocidad y magnitud inéditas que han
trastocado todos|os ambitos de laactividad humana. Sin embargo,

1 Una version de este documento fue presentado en el X Seminario Latino-
Iberoamericano de Gestion Tecnoldgica (Altec), celebrado en la Cd. de
México en octubre de 2003, y en el Seminario Internacional Territorio-
Industria Tecnologia, celebrado en Puebla en mayo de ese mismo afio. Este
trabajo es parte de los resultados obtenidos del proyecto de investigacion
CGPI20020420. Los autores agradecen el apoyo proporcionado por el
Instituto Politécnico Nacional y, en especial, al personal del CIITEC las
facilidades proporcionadas para la realizacion de este proyecto.

* Profesora del CIECAS, egresada de la ESE.
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|os beneficios de estas transformaciones han sido para aquellos paises que estuvieron “preparados’ para desarrollar las
nuevas tecnologias, entre ellos Estados Unidos, Alemania, Japén y recientemente Corea.

Unade las consecuencias es que las empresas han debido incorporar nuevos conocimientos ala produccion de bienes
y servicios paracompetir en los mercados, por |o que haaumentado larelacién entre el sector académico y productivo en
la gjecucion de proyectos de Investigacion y Desarrollo (ID). Por ende la evolucion de las nuevas tecnologias influy6
determinantemente en laformacomo seibadesarrollandolacienciay latecnologiaen las universidades, trastocando su funcion,
por lo que ha surgido la necesidad de aprender a gestionar la tecnol ogia para fortal ecer la cooperacion con su entorno.

Dada la importancia de lo sefialado anteriormente, en este documento se analiza el caso del proceso de gestion
tecnoldgicadel Centro de Investigacion e lnnovacion Tecnol dgica (ClHH TEC) del 1PN, debido aque su mision primordial
eslainnovaciony lavinculacion con el sector productivo, quien se relaciona de maneradirectacon laindustriay sus
proyectos se realizan especificamente para ésta.

Paralo cual este trabajo se divide en cuatro secciones, en la primera se aborda el marco de referencia de larelacion
empresa-academia; en la siguiente se hablade la situacion prevaleciente en México y las caracteristicas de los centros de
investigacion; posteriormente se abordaran las caracteristicasimperantesen el IPN y por tltimo losresultadosdel andlisis
del caso CIITEC.

Marcodereferencia delarelacion empresa-academia

Las relaciones entre la academia y el sector productivo comprenden un conjunto de actividades encaminadas a
producir bienes y servicios y son resultado de convenios, decisiones, alianzas, cooperaciones y acuerdos entre
organismosdel sector productivo, y lasuniversidadesy los Centrosde Investigacion (Cl). En estasrelacionesintervienen
un grupo de instituciones que buscan establecer nexos entre necesidades y oportunidades.

La relacién empresa-academia ha evolucionado. Antes del siglo X1X en sus origenes y primeras expresiones, la
industria no se relacionaba con la ciencia, las innovaciones eran producto de la actividad préactica cotidiana que
realizaban |os artesanos y empresarios, quienes ligados al objeto de trabajo introdujeron mejoras en las maguinas-
herramientas. A fines del siglo X1X sedaun viraje, creciendo los estimulos ainventores para encontrar nuevas formas
de utilizar laelectricidad, |a méaquina de vapor, el transporte y lacomunicacion, esdecir, laciencia se vincula cadavez
masalaindustria. (L épez, 1997:26-51).

1 :
Fotografia de Sebastido Salgado.
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Asi, lacienciaemerge como unafuerza productiva, donde las grandes empresas son capaces de contratar investigadores
gue introducen constantes innovaciones. La investigacién cientifica se convierte en una actividad fundamental para la
creacion y desarrollo de nuevos productos, no es mas la actividad del cientifico solitario, sino una actividad organizada.
(Freemany Soete, 1997:37-39) Estoscambiosimplicaron nuevosdesafiosparalasuniversidadesy loscentrosdeinvestigacion
publicosy privados, |os cuales empiezan a gjercer de forma creciente lafuncién de generadores de conocimiento.

EnAmérical ating lastuaciondifirié consderablemente, puescomo afirmaSagasti (1981:208) “en lospaises|atinoamericanos
lamayor partedelainvestigacion serealizaenlasuniversidades|...] pero existeel problemadel divorcio de éstasrespecto del
sector productivo”.

Sedebetener en cuentaque las experiencias de colaboraci 6n con laindustriano se dieron de manera espontanea, Sino como
consecuencia de lamadurez y la consolidacion de las diversas etapas del desarrollo institucional. No obstante, construir €l
puente entre lainvestigacion y el sector productivo es unatareadificil, debido alos intereses contrapuestos de ambos lados.
Sin embargo, existen diferentes nivelesy dimensiones de estas barreras que se presentan en €l cuadro 1 de maneraresumida.

Cuadrol
Tiposdebarrerasen larelacion empresa-univer sidad

Tipo Barrera Caracteristicas

Empresas Universidad

* Buscan que los proyectos sean de corto
plazo.

Estructurales *Confidencialidad.

*La empresa demanda el control escrito de
presupuestos y plazos.

*Considera una oportunidad para rebasar las
fronteras del conocimiento, aplicable o no.
*Objetivo de divulgacion de la academia.

* Es presionada a buscar recursos.

*Suspicacia y desconfianza al interpretar
errbneamente las intenciones de la
vinculacion.

Motivaciones * Suelen pensar que sdélo la investigacion
hecha en casa tiene valor.

* Los empresarios dudan de la utilidad que
pueda tener el conocimieto de la academia.

* Suspicacia y desconfianza al interpretar
errbneamente las intenciones de la vinculacion.
*Suelen pensar que sélo la investigacion hecha
en casa tiene valor.

* Los investigadores renombrados siempre
estan ocupados.

* Mercadotecnia inadecuada de los servicios
universitarios.

* Distancia fisica y sicolégica entre ambos *Complejidad de los contratos de transferencia
sectores. de tecnologia.

Procedimiento *La tendencia a importar tecnologias y la *Dificultad para integrar equipos de trabajo
percepcion de que la investigacion interdiciplinarios.
universitaria es poco apacible. * Distancia fisica y sicolégica entre ambos

sectores.
* Inestabilidad de la universidad

Fuente: Elaboracion propia con base en Solleiro “Gestion de la vinculacion universidad-sector productivo”, 1994.

Por lo anterior, superar el dilema de la relacion empresa-academia requiere de soluciones dirigidas a tres aspectos
fundamental es: 1) enfoque sistémico, donde laimplantaci én de acciones o estrategiastienen que considerar al conjunto de
elementos queinteraccionany seretroalimentan constantemente; 2) concentracion de esfuerzos en dominios estratégicos,
debido alamagnitud y multiplicidad de problemaéticasy laescasez de recursos, y 3) formas de organizacion delainvestigacion,
laformade operacion y gecucion de la academia requiere la adecuacion institucional que permita larealizacion de las
actividades de vinculacion.

Caracteristicasdelarelacion universidad-empresaen M éxico
En México, es hastaladécada de 1960 que el gobierno percibe lanecesidad urgente de contar con cienciay tecnologia
propias antelos elevados pagos por |aimportaci 6n de tecnologia, razén por lacual implantavariasmedidas. Paraello crea

el Consgjo Nacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt) y |os centros deinvestigacion, afin de establecer “brazos cientifico/
tecnol6gicos’ en sectores estratégicos. Sin embargo, en las empresas nacionales no existian planes de mediano y largo
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plazo en materiacientifico/tecnol égicaque orientaran los
perfiles y lineas especificas de investigacion. (Alvarez,
1995:300)

Con lacrisisdelos afios ochenta, lareestructuracion
industrial y laaperturaeconémica, muchas empresas mo-
dificaron sus estrategias de negocios; aun asi, solo en
algunas empresas y universidades se percibialanecesi-
dad de vincular la academia con la industria. Ademés,
existiaciertaconfusion en cuanto al papel delaindustria
y delas universidades. Por el lado de éstas, se temialos
efectos politicos de la relacion con la industria 'y por
parte de las empresas se presentaban dos problemas: la
carenciadedirectrices de planestecnol égicos, y lainexis-
tencia de interlocutores que fungieran como enlaces.
(Alvarez, 1995:303)

De esta manera, hasta principios de los ochenta, la
capacidad de investigacion se encontraba esencial mente
en €l sector publico, principalmente en las universidades.
Parafinal es de esa décadalasituacion cambid; lasuniver-
sidades publicas habian creado vinculos con laindustria
paralainvestigacion tecnol 6gicay las universidades pri-
vadas habian realizado acciones de vinculacién para la
investigacion y gestion tecnol dgica. (Alvarez, 1995:303-
304)

Se puede concluir que en el acercamiento entre la
universidad y las firmas en México intervinieron varios
elementos: a) condiciones estructurales, como son el
bajo gasto gubernamental en ID y lanecesidad de alter-
nativas econdmicas para el desarrollo tecnol6gico; b)
condiciones institucionales, en el caso de la universi-
dad se refieren alabusqueda de prestigio institucional
y aladifusion del conocimiento, y las empresas buscan
la capacitacion de recursos humanos, cubrir la carencia
de epecidistas y deinfraestructura, acceder ala universi-
dad como fuente de los conocimientos y continuar con
experiencias previas de vinculacién exitosa; y ¢) condi-
cionesindividuales, losinvestigadores se sienten motiva-
dos principalmente por su deseo deinfluir en lasolucion
deproblemasdelasociedad y de aumentar su prestigio; y
los empresarios, por la atraccion de la innovacién y por
susnexos afectivosalauniversidad. (Solleiro, 1994:404-

405)

CaracterigticasdelosCentrosdel nvestigacion en M éxico

En México existen arededor de 281 centroseinstitutos
de los cuales 18.8% se dedica a las ciencias exactas y
naturales; 25.97% cienciashiol 6gicasy delasaud; 25.97%

2 Elaboracion propia, Base de datos de los Centros e Institutos de
Investigacion en México, CIECAS-IPN, 2003.
3 Hasta 1997, Corona 2000; a partir de 1998 elaboracion propia.
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tecnologia e ingenieria, y 25.97 ciencias sociales.? Al
considerar |os centros dedicados a actividades cientifico/
tecnol dgicas, éstos suman 65 (Corona, 2000), deloscuales
80% de éstos se crearon entre | os afios setentay noventa,
en particular en los sexenios de Lopez Portillo (20%),
Salinas (18.46%), Echeverriay Zedillo (15.38%) y Dela
Madrid (10.76%).2

Por lo anterior, sepuedeafirmar quelainstitucionalizacion
de lainvestigacion cientificay tecnolégica en México es
relativamente reci ente en comparaci 6n con otros paises. El
crecimiento explosivo de Cl planteadudas acercade cuales
fueron losfactores que motivaron el surgimiento de éstos,
y si el hecho de que pertenezcan a las universidades, al
sistema SEP-Conacyt y/o empresas privadas, responden
alademandadel mercado o al avancedelaciencia

Del mismo modo se observa cierta concentracion de
los ClI tecnol6gica en laregion Querétaro/Bajio, seguida
delaZonaMetropolitanadelaCiudad de México (ZMCM).
El tamafio delos centros (por el nimero de personal), que
en la mayoria de los casos es pequefio, y €l tipo de
servicios que ofrecen se concentra en software e
informatica, servicios tecnolégicos, consultoria,
tecnologia, calidad y normas, administracion y disefio, y
capacitacion paramantenimiento industrial. Al analizar las
redes en las que participan los Cl con su entorno, se
observé que Monterrey es el polo de innovacion que
muestraun mayor nexo con empresas, Cl y universidades,
seguida de Ensenada que cuenta con vinculos en
instituciones del extranjeroy Guadal gjaraque serelaciona
mas con las empresas. En cambio en la ZMCM la
vinculacion es principalmente con organismos
gubernamental es. (Corona, 2000:68-70)

Caracteristicas de los Centros de Investigacion del
I nstituto Politécnico Nacional

Las actividades de investigacion y desarrollo
tecnolégico en el IPN estan ligadasa momento mismo de
su fundacion (1936), principal mente en las &reas médico/
biolégicas y electromecanica. Esta actividad ha
evolucionado conjuntamente con la investigacién
cientificay tecnolégica en México y es en los sesenta'y
setenta cuando se da un ordenamiento y apoyo decidido
a la misma. En los noventas la capacidad de
investigacion del PN se convierte en motor fundamental
dedesarrollo.

En su primera etapa, la investigacién en el
Politécnico adquirié un caracter complementario, sin
contar con una identidad definida ni con recursos, y es
graciasaladedicacion de profesores comprometidos con la
investigacion y a los esfuerzos de la administracion que
se creb el Patronato para el Fomento de Actividades de
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Alta Especializacién Docente (PAED) que otorgd becas
de posgrado para realizar tanto estudios dentro del pais
como en € extranjero. En 1967 se crea la Comisién de
Operacién y Fomento de Actividades Académicas
(COFAA) que asume las funciones del PAED,
ampliandolas y diversificandolas para promover la
formacion de recursos humanos calificados y contribuir
a la solucién de problemas cientificos y tecnoldgicos
mediante el apoyo alainvestigacion; en este mismo tenor,
en ese periodo el IPN establece diversos convenios con
institucionesy organismos (laONU y laUNESCO, entre
otros) con el propdsito de reforzar sus programas de
formacion de ingenieros anivel de posgrado y fortalecer
areas como matematicas, fisica, ciencias biologicas,
computacién, administracion y tecnologiaindustrial. En
la década de los setenta se inicia un programa de
descentralizacion delainvestigacion que dacomo resultado
el establecimiento de centros multidisciplinarios en
lugares estratégicos del pais. La investigacion fue
apoyada de diversas formas, destacando la canalizacion
de recursos asignados paral elamente al propio instituto,
ayudando a proyectos de investigacion en los planteles
gue tradicionalmente realizaban esta funcién. En esta

etapasurgen algunasiniciativas paracomenzar algunas
actividades devinculacion. (IPN, 1996:67-168)

En 1982, el Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados (CINVESTAV) inici6 su desconcentracién y
abri6é varias unidades; también se crearon Cl y se
concretaron las areas prioritarias de investigacion en el
IPN. Parael afio 2000 se contaba con 312 miembros del
SistemaNacional de Investigadores (SNI) y si se suman
los 435 del CINVESTAV representan 10% del total
nacional del SNI. (IPN, 2002:33-34).

No obstante, a pesar del esfuerzo, los resultados e
impacto social de lainvestigacion del Politécnico son
aun insuficientes. Una causa de ello es |la falta de
coordinacion y colaboracion entre las diversas
instancias de investigacion; ademas, el esfuerzo entre
los diferentes grupos se dispersa al no contar con un
model o deinvestigacion que lo concentre, dando como
resultado que la investigacién responda méas a
percepciones particulares de grupos de investigadores
o deautoridades, que a estrategiasinstitucionales. (IPN,
2002:35)

Entanto qued crecimiento delosCl del IPN esdesigual,
e incluso en algunos casos no responden a marco de

Figural
Ubicacién delosCentrosdel nvestigacion del Instituto Politécnico Nacional en la Republica M exicana, 2003

CITEDI

CINVESTAV, Saltillo

CIIDIR,
Sinaloa

CINVESTAV,
Guadalajara

CICIMAR

CIIDIR,
Michoacan _
CEMCI
CIC
CIECAS
CICATA, Legaria
CIDETEC
CIIEEMAD

CMPL

CINVESTAV, Sur
CINVESTAV, San Borja
CINVESTAV, Zacatenco

Fuente: Elaboracién propia con base en IPN, 2003

CIIDIR, Durango

CBG
CICATA, Altamira

CINVESTAV, Irapuato

CINVESTAV, Qro
CICATA, Qro

CINVESTAV, Mérida

CICATA,

CIIDIR, Oaxaca
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descentralizaciény regionalizacion parael que fueron creados, concentrandose sus funcionesy actividades en el Distrito
Federal y el areametropolitana, su mision y lineas de investigacion en muchos casos no corresponden alas necesidades
de los sectores en donde se ubican. Como puede apreciarse en lafigura 1, los Cl estan concentrados en laZMCM (40%),
en los corredores industriales de Querétaro, Puebla, Jalisco, Altamira, Frontera Norte (29.6%), y €l resto se encuentra
distribuido en regiones con probleméticas diversas. Asimismo, no existe una articulacion entre los Cl y las secciones de
posgrado einvestigacion delas escuelas. (1PN, 2002:38)

Por lo que respecta alaedad de los Cl del instituto, la gran mayoria surgié en los noventa (58.8%), ademas, como se
desprende del cuadro 2, se puede observar quelamayor parte delosCl del IPN seinstauraron entre 1996y 1997, aparte de
la creacion de unidades adicionales a centros ya existentes, como es €l caso del Proyecto de Estudios Tecnol 6gicos y
Cientificos (PESTY C) quesefusiond a CIECASen 2002, verbigracia.

En la vinculacion tecnol égica, en los intentos iniciales de la década de 1970 predominaba el desarrollo de nuevas
tecnologias, sobre todo en aquellas ¢comunidades mas consolidadas como CINVESTAV, Escuela Superior de Ingenieria
Mecanicay Eléctrica, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias
Extractivas?; de las cuales emanaron |os recursos humanos para los centros creados en los noventa.

Tabla?2
Centrosdelnvestigacion del | PN, 2003

Organizacion Fecha de creacion

Centro Multidisciplinario de Competitividad Internacional Diciembre de 1998

(CEMCI)
Centro de Biotecnologia Genémica (CBG) Abril de 1999
Centro de Investigacién en Computacién (CIC) Agosto de 1996

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados

(CINVESTAV) Abril de 1961

Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico en

computacion (CIDETEC) Mayo de 1997

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia

Avanzada (CICATA) Agosto de 1996

Centro de Investigaciones Econémicas, Administrativas y

Sociales (CIECAS) Octubre de 1996

Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios

sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIEMAD) Octubre de 1996

Centro de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (CITEC) Julio de 1997
Centro Mexicano para la Produccién mas Limpia (CMPL) Diciembre de 1995
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) Septiembre de 1976

Centro de Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Digital

(CITEDI) Abril de 1983

Centro Interdisciplinario de Desarrollo Integral Regional

Durango (CIIDIR Durango) Noviembre de 1979

Centro Interdisciplinario de Desarrollo Integral Regional

Michoacan (CIIDIR Michoacén) Abril de 1984

Centro Interdisciplinario de Desarrollo Integral Regional

Oaxaca (CIDIR Oaxaca) Noviembre de 1983

Centro Interdisciplinario de Desarrollo Integral Regional

Sinaloa (CIDIR Sinaloa) Jurio de 1997

Centro de Desarrollo de Productos Biéticos (CEPROBI) Mayo de 1984

Centro de Investigacion en Biotecnologia Aplicada (CIBA

Tlaxcala) Septiembre de 2003

Fuente: Memorias del Instituto Politécnico Nacional, varios afios.
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En ese periodo se comenzd atrabajar en laarticulacién de las actividades de vincul acion, sobre todo para aprovechar
el potencial de los egresados que laboraban en la industria, paralo cual se adoptaron diferentes programas y medidas;
aunque persisten rezagos, existe unafuerteinclinacién atener vinculacién con el sector pablico, gemplo de esto esque en
2002 se establecieron 135 actosjuridicos, delos que 66% fueron con el sector publico, 23% conlainiciativaprivaday 11%
con el social, pues serequiere trabajar intensamente en promover la culturade la proteccion ala propiedad intelectual, ya
gue en 69 afios de existenciadel IPN, el potencial tecnol 6gico es muy reducido, las patentes concedidas al instituto en el
ambito nacional suman veinte, de las cuales estitular solamente 40% y s6lo se comercializa una patente.*

Empero a revisar las solicitudes de patente se observa un crecimiento explosivo en los Ultimos afios, de veintiln
solicitudes de patentes nacional es, 85% pertenece al instituto y el resto corresponde al CINVESTAV (figura2), aunque es
necesario estudiar a qué se debi6 dicho aumento, si fue por el incremento de miembrosdel SNI o alos diversos estimulos
implementados en el periodo. En cuanto a patentes internacionales, €l IPN estitular de ocho, de las cuales cinco son del
CINVESTAV (USPTO, 2003). No obstante, ningunade ellashasido comercializada.

Figura2
Patentesy solicitudesde patentesdel | PN, 1980-2001

l Il |

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

M patentes IPN M Solicitudes IPN O patentes Cinvestav O solicitudes Cinvestav
Fuente: Banapa, 2003

Gestién tecnologicaene CIHHITEC

El Centro de Investigaciones en Innovacion Tecnol dgica (ClH TEC) fue creado en 1997 y surge de lafusién del Centro
de Tecnologia (establecido en 1976) y del Centro de Productividad (fundado en 1989). El Centro de Tecnol ogiafuncionaba
como dependencia de la ESIME, unidad Zacatenco, cuyo objetivo era reducir las importaciones de equipo y material
tecnol 6gico, y posteriormente apoy6 alainiciativa privadaen investigacion aplicaday desarrollo tecnol 6gico. El Centro de
Productividad, como dependenciadelaESIME, unidad Azcapotzal co, buscabaservir enlavinculacion del sector industrial
con el Politécnico, entre sus resultados se encuentran la evaluacion en lafabricacion de placas, calcomanias'y autobuses
urbanos de pasajeros.

Las lineas tecnoldgicas del CIITEC son investigacién y desarrollo tecnol dgico, disefio electronico, disefio mecanico
industrial, maquinas herramientas, investigacion en transporte, laboratorios de servicio (control ambiental, metrologia
dimensional, pruebas fisicas e intemperismo), estos Ultimos se afladen a centro por instrucciones de las autoridades, para
lo cual tuvieron que aprender desde la compra de tecnologia hasta los recursos humanos'y el quehacer mismo del érea.

4 La tinta indeleble usada en procesos de eleccion, la cual es exportada a algunos paises centroamericanos.
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Por gestion tecnol 6gica se entenderaal conjunto de técnicas que permiten laidentificacion del potencial y problemas
tecnol égicos parala elaboracion e implantacion de planes de innovacion y mejorar en organizaciones (Sollerio, 2001).
Estas herramientas permiten conocer alas organizaciones su patrimonio tecnol dgico, laidentificacion de sus necesidades,
la evaluacién de las oportunidades de vinculacion y el disefio e implementacién de los mecanismos de prestacion de

servicios y transferencia de tecnol ogia.

Asi con el prop6sito de tener una visién panoramica del proceso de gestion del CIITEC se realizd una auditoria
tecnoldgica, lacual buscé el registroy eval Gio sistematico del potencial tecnol 6gico delaorganizacion, deformatal que se
asegure que latecnol ogia sea utilizada en forma eficaz para el logro de los diferentes objetivos del centro.

Figura3
Organigramadel CIITEC
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Subdireccion de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico
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Extensioén y Vinculacion
Industrial

Departamento de
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Gestion Tecnologica

Departamento de
Servicios Administrativos

Departamento de

Desarrollo Tecnoldgico

Departamento de
1 Educacién Continua

Departamento de Investigacion |

Departamento de
Laboratorios de Prueba

Oficina de Promocion y
Difusién Industrial

|
Laboratorio de
Pruebas Fisicas y
Metrologia Dimensional

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del CIITEC.

Se trata de un centro que desde su fundacién tiene la
perspectivadetrabajar con “vision empresarial”, lo quele
ha permitido tener la sensibilidad para establecer
comunicacion directacon losempresariosy se hatraducido
en unafuerterelacién con susclientes, factor crucial para
comprender losrequerimientosdelosempresariosy tratar
de adecuar |os requerimientos institucionales.

Por lo anterior, es dificil establecer un patrén de
ubicacion delosclientes, pues aunquetienen delas zonas
industrialesvecinas (Vallgo, Tlalnepantla, Azcapotzal co,
Ferreriay Naucalpan), también hay de Querétaroy Toluca.
Incluso aunque el CII TEC habuscado relacionarse con los
empresarios de su entorno, como son laAsociacion Vallgo
y los Encuentros Empresariales organizados por ellos
mismos, antelos excesivos reclamosy requerimientos de
losindustriales, manifiesta por un lado que para que este
tipo de comunicacion funcione se requieren cambios
culturales en las empresas. Otro factor a considerar es
guelos contratos de mayor envergadura son con el sector
gubernamental (Gobierno del Distrito Federal e Instituto
Mexicano del Seguro Social).
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Para redlizar € andlisis de la gestion tecnoldgica del
CIITEC sellevé a cabo una auditoria tecnol 6gica basada
enlametodol ogiapropuestapor Marcovitchy Vasconcellos
(1992) en la que se resaltan los diferentes niveles de las
capacidades tecnoldgicas. Los niveles de andlisis de la
auditoriafueron: a) sensibilizacion paralatecnologia;
b) sintonia entre |la estrategia tecnoldgica y la de la
organizacion; c) integracion entre ID con las deméas
areas delaorganizacion; d) anticipacion de amenazasy
oportunidades tecnologicas; e) adecuacion de la
estructurade I1D; f) adecuacion del sistemadeinformacion
tecnolégica; g) adecuacion de los recursos para | D; h) ni-
vel de adecuacion de los sistemas de evaluacion de la
ID, e i) adecuacion de las técnicas de gestion de tecnolo-
gia A continuacion se presentan agunos de los resultados
més importantes de dicho estudio.

Respecto de la sensibilizacion de la tecnologia, €l
centro tiene una fuerte conciencia del papel que la
tecnologia desempefia en su organizacion, pues como
puede observarse en su organigrama, lamayor parte de su
estructura se dedica aesta actividad. Ello como resultado
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de la necesidad de efectuar su propio autoequipamiento, €l cual incluyé la construccion y adaptacion de los equipos, 10
guetuvo un fuerteimpacto en la configuracion de lainfraestructura deinvestigaci 6n con que cuentael centro (véasefigura
4). Del mismo modo, unapeculiaridad del CII TEC esque pese adedicar esfuerzos alapromaocion de sus servicios, como son
la asistencia a ferias y exposiciones, la mayoria de sus contratos provienen principalmente de empresarios que los
recomiendan, personas que recurren ainstancias como la Coordinacion de Vinculacion del PN, por Internet o monitoreo
de sus clientes.

En lo tocante ala sintonia entre |a estrategia tecnoldgica y la de la organizacion, se han dado |os primeros pasos en
la conformacion de un plan estratégico, paralo cual en 2001 se trabajé sobre un programa estratégico de desarrollo en el
gue se procedi6 arealizar un andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. La mayoria de las metas
programadas estén en funcién de | os requerimientos institucional es, |o que haimplicado incongruencias con la capacidad
del centroy las rigideces burocraticas. Aunque al interior la sintonia entre las estrategias de organizacién y el nivel de
integracion del areade ID con €l resto estotal, pues el centro se dedica por completo alarealizacion de proyectos, por [o
gue las estrategias y €l esfuerzo estan encaminados a ese propésito.

Al considerar laintegracion entre ID con las demés éreas de la organizacion, se puede afirmar que las actividades de
investigacion estan poco articuladas a las &reas de vinculacién y extension, pues cuando se concreta un contrato, gene-
ralmente el &rea de investigacion realizala mayor parte de lanegociacion y en contadas ocasiones participa vinculacién
(pues depende de lamagnitud y complejidad del contrato).

Figurad
Evolucién delosproyectosdedesarrollotecnolégicor ealizadospor € CIITEC
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del CIHITEC, 2003.

En cuanto ala anticipacion de amenazas y oportunidades tecnol égicas, las hay en dos dimensiones, por un lado se
refiere a amenazas institucionales; la rigidez de los procedimientos esta frenando por completo la actividad del centro
(estimaciones del personal del centro afirman que estan trabajando a 20% de su capacidad),® tanto en la direccién y
gestion de sus actividades como en los recursos que generan, por lo que a analizar la capacidad tecnol6gica de una
institucion deberian contempl arse este tipo de factores, pues provocaincertidumbre e inestabilidad, lo que se menciond
anteriormente como barreras de procedimiento. En este sentido, la instalacion de universidades privadas cercanas al
CIHITEC ain no es percibidacomo unaamenazapor €l centro; sin embargo, estas instituciones han comenzado ladifusion
de sus servicios entre los industriales de la zona, quienes ante las dificultades para firmar contratos con el CIITEC
probablemente opten por lasinstituciones privadas. El otro tipo de debilidad eslafaltade documentacion de sus actividades,
laausenciade formalizacién delainvestigacion en laelaboracién de proyectos, puesel ClI TEC hadesarrollado prototipos
y disefios con posibilidad de patentar, aunque por predominar la cultura “a nosotros nos pagan por la solucion” se ha
desestimado lo vital dela propiedad intelectual.

5 Estimaciones a abril de 2003.
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Laadecuacion de la estructura de ID en el caso del
CIITEC es paradigmética porque con unaplantillade 65
personas, delas cuales 11 son investigadores, se generan
en promedio de 7 a12 millones de pesos,fel presupuesto
de 300 mil pesos que les asigna la Federacion es
regresado integro. Por ello han buscado alternativas para
el autoequipamiento, como son las donaciones’ pues de
lo contrario latotalidad de los recursos generados va ala
hacienda publica.

Por lo referente ala adecuacion del sistema de infor-
macion tecnolégica, el sistema de informacion que se
manejaesincipiente, no se cuentacon bibliotecao centro
de documentacion, en las &reas de investigacion tienen
pequefios acervos de literatura técnicabasados sobre todo
en colecciones privadas del personal.

En la adecuacién de los recursos para ID, gracias a
autoequipamiento, la infraestructura es la apropiada; sin
embargo, las limitaciones respecto de la contratacion del
personal dificultan retener o atraer personal que se forma
en el propio centro. En lagecucién delos proyectos, éstos
son frenados por |asrigideces de procedi mientos, puespara
gue un proyecto sea aprobado tarda de tres a sei's meses,

Respecto del nivel de adecuacion de los sistemas de
evaluaciéndelalD, esinteresante observar quelaevauacion
internano existe, laformade “evaluar” esapartir dela
satisfaccion del cliente por el producto entregado. Sin
embargo, existen problemasen laconcentracion defunciones
de algunos lideres de proyecto que, S bien se resuelven,
han perjudicado en cuanto a la gestion de tecnologia.
Pues la participacion de esta &rea es aln incipiente y su
funcionamiento al interior estden proceso de consolidacion,
ya que, aunque prestan servicios al exterior (para
tramitacion de patentes y demés titul os de propiedad), es
necesario reforzar estaactividad dentro del propio centro,
pero al mismotiempo mirar haciael interior del mismoenla
organizacion de la gestién de tecnologias.

Finalmente por lo que respecta a la adecuacién de las
técnicas de gestion de tecnologia, se puede afirmar que,
aungue han mostrado preocupacion por los temas de

6 Cifras promedio entre 1999-2002, informacion proporcionada
durante la Auditoria Tecnolégica al CIITEC.

7 Debido a que no se pueden ejercer |os recursos generados por el
centro, las donaciones funcionan de la siguiente manera: CIITEC
compra con los recursos autogenerador el material y equipo,
pero para efectos de ingresar estos al centro el proveedor funge
como “donante”.

8 En fechas recientes el CIITEC ha fortalecido |as actividades de
docencia por medio de la realizacion de especializacién en vy el
doctorado conjunto con el CICATA en Desarrollo de Proyer.

92

gestioén tecnoldgica, €l centro considera esto como servi-
cio paraofrecer alosempresarios, empero poco se haavan-
zado al interior del centro —pese a contar dentro de su es-
tructura con un departamento— en la implantacion de las
técnicas de gestién tecnol dgica.

Unadelas aportacionesdel caso CIITEC esque para
establecer un centro que dé respuesta alas necesidades
de las empresas no requiere de grandes cantidades de
personal, sino de organizacién de equipos inter y
multidisciplinarios con experienciaen el ramo, ya que
las necesidades de las empresas no siempre requieren
de grandes desarrollos. Otro factor a considerar es €l
perfil delosinvestigadores, debido aque es personal con
experienciapreviaen laindustriay que al incorporarse al
centro consolida y fomenta un fuerte nexo con ésta
(fungen como generadores de ideas y como enlaces).®

Conclusiones

El reto paralas universidades es grande no solo en
cuanto al fortalecimiento de su presencia en si misma,
sino en lo que se refiere a su aportacion y vinculacion
con la sociedad. Sobre todo en paises como México,
donde ante un sistema nacional de innovacién
fragmentado y débil, las universidades deberian de
asumir el papel de catalizador de dicho sistema. Paralo
cual es indispensable que las IES y los CI hayan
transformado y adecuado sus instituciones para que la
voréagine del cambio tecnolgico esté acompafiada de
un conjunto deinstituciones que impulse su desarrollo
y no frene su desempefio como en el caso del CIITEC.

En el caso del IPN, persiste una serie de problemas
que deben ser abordados, como son: redlizar estudios de
proyecciony desarrollo regiona decadacentro deinvestigacion,
asl como laespecididad de éstos; explorar sistemati camente
la cobertura de investigacion cientifica y tecnoldgica a
resto del paisy al ambito internacional; contar con un
catalogo real y actualizado de informacion de las
potenciaidades de vinculacién con los sectores productivos
y de servicios; poseer unapoliticadefiniday uninventario
de necesidades de vinculacion; fomentar y consolidar €l
patrimonio tecnol dgico del instituto; y contar con nuevas
estrategias y esguemas que hagan posible la interaccion
entre investigacion cientifica y tecnoldgica y su
adecuaci6n alos requerimientos de lavinculacién.

En cuanto al caso de estudio, es importante destacar
quelaférmuladel CIITEC, desdelaformacion del mismo
centro (lafusion de entidades con experiencias previas
de vinculacién con personal experimentado) debe
retomarse, pues las demandas de los empresarios no
siempre requieren del desarrollo de tecnologias de
frontera. Pero al mismo tiempo, es necesario contemplar
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desdelacreaciony ulterior desarrollo de cualquier Cl, hastael cuidado deincluir dentro de laorganizacién lagestion de
tecnologias para potenciar sus capacidades tecnol 6gicas, su aprendizaje y su vinculacién con el sector industrial.

Finalmente, es importante destacar que el caso del CIITEC muestra el transito de una organizacién de procesos
de ID empiricos basados en la experiencia de |os investigadores a procesos de investigacién formalizados. De tal
manera que permitan reducir los tiempos de gjecucién de |0s proyectos, conservar su acervo tecnol 6gico, renovar y
conservar sus capacidades tecnol égicasy ofrecer serviciosy productos de mayor valor agregado, al mismo tiempo
gue consolidan sus areas de investigacion.
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