CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCENCIA ECONOMICAS, A.C.

O

V|

CIDE

FACTORES CRITICOS DE CICLOS Y PROCESOS DE LA INNOVACION
TECNOLOGICA EN SECTORES DE CONOCIMIENTO NO LINEALES.
ESTUDIO EMPIRICO A TRAVES DEL PROGRAMA DE ESTIMULOS A LA
INNOVACION (PEI) EN MEXICO
TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
DOCTORA EN POLITICAS PUBLICAS
PRESENTA
MICHELE ARELYD GONZALEZ GALINDO

DIRECTOR DE LA TESIS: DR. DAVID ARELLANO GAULT

CIUDAD DE MEXICO 2021



DIRECTOR DE TESIS:

Dr. David Arellano Gault

COMITE DE LECTORES:

Dr. Victor Gerardo Carredn Rodriguez

Dr. Mauricio Ivan Dussauge Laguna



A mi hermosa familia: Jony, Monet, Liam y Vincent

por su infinito amor y por ser siempre mi motor en cada aliento, ustedes son mi vida.
iEste logro es de todos, los amo!

A mis amados padres

por su amor y apoyo en todo el proceso, de principio a fin y més alla, siempre estan presentes
en mi corazén y en mi vida.

A mi gran hermano Omar

porgue tu constante lucha es mi motivacién para nunca rendirme, jte quiero!



Agradecimientos

Este trabajo representa el esfuerzo conjunto de todas las personas que estan atras para que sea
posible culminar este proyecto. Fue un desafio desde el principio y sélo con una red de apoyo
bien consolidada es que se puede llegar hasta el final. EI camino estuvo lleno de retos,
aprendizajes profesionales y personales, y sin duda todos y cada uno de ellos sumaron para
presentar este documento final. El orden es irrelevante, todos a los que hago mencion tienen su
importancia. De manera general, agradezco al CIDE, a todo el personal académico y
administrativo por brindarme la oportunidad de formarme en un centro de estudios de
excelencia, al programa de alta calidad del doctorado y al Conacyt por financiar la beca que hizo
posible la dedicacion exclusiva que se requiere para culminar estos estudios.

Agradezco a mi comité doctoral, personas de excelente calidad humana, gran
profesionalismo y ética para acompafiar esta tesis en todas sus etapas. Admiro su pasion por la
docencia y calidad en la investigacion en temas en los que coincidimos para el desarrollo de la
tesis. En especial agradezco al Doctor David Arellano por brindarme la confianza y oportunidad
al aceptar dirigir esta tesis, gracias a su experiencia, paciencia y dedicacion es que logramos
darle forma y seguimiento a la investigacion para presentar una propuesta solida, con
fundamento cientifico y metodoldgicamente viable. Agradezco al Doctor Victor Carredn, por
sumar con su formacion y experiencia en economia y econometria al estudio empirico y con su
experiencia en el sector pubico para el analisis general de la politica publica de innovacion en
México. Agradezco al Doctor Mauricio Dussauge por su interés en los temas de innovacién y
por el tiempo en los seminarios que enriquecieron la parte tedrica de esta tesis. Agradezco a los
profesores que enriquecieron mi camino por el CIDE con sus sabias ensefianzas, al equipo de la
Coordinacion del doctorado, al siempre calido apoyo de Luz, Alma y Alberto. Gracias a mis
compafieros de la generacion 2015 que me acompafiaron en este camino y que juntos
compartimos alegrias y experiencias.

Agradezco también a la Dra. Natalia VVolkow del Laboratorio de Microdatos de INEGI,
quien de manera profesional atendia las peticiones de informacion y dudas en el manejo de los
datos de las encuestas. Gracias a las empresas que participaron en los estudios de caso para

fortalecer la parte cualitativa de este estudio.



Agradezco a mi centro, mi nacleo, mi familia, que siempre me apoyé desde el comienzo
de esta aventura. Gracias mama y papa por su apoyo, porque siempre me han motivado a
superarme y a realizar lo que mas me apasiona, con los valores y ensefianzas que me inculcaron
con su ejemplo, siempre estaré en deuda con ustedes y espero poder transmitir a mis hijos sus
sabios consejos con amor y paciencia. Gracias Omar porque tus triunfos me alientan y porque
eres parte importante de este nucleo y este esfuerzo, porque siempre te tengo presente en mis
pensamientos y me da mucha alegria compartir este triunfo con mi sangre. Gracias Jony por tu
amor incondicional, porque en los momentos de debilidad me alentaste y apoyaste de la manera
mas noble posible, porque ambos hemos hecho sacrificios por el bienestar del otro y lo méas
importante es lo que hemos crecido juntos, sin ti no hubiera podido llegar hasta aqui, espero me
alcance la vida para corresponderte por todo lo que me das y el apoyo inmenso que me obsequias
en cada oportunidad, sin duda eres el mejor compafiero que en la vida pude escoger y quiero
estar contigo siempre. Gracias Monet porque desde el principio empezamos juntos este proceso,
gracias por tu paciencia, comprension y motivacion para que valiera la pena el esfuerzo que
ahora puedo compartir contigo, eres mi maestro y guia en este camino, nunca dejes de
ensefiarme lo fascinante que es la vida, jeres increible!. Gracias Liam porque eres una
inspiracion para aprender, descubrir y maravillarse, tu amor me dio fuerza para seguir adelante,
eres mi luz en el camino, tienes una chispa Unica que enciende todo a su alrededor, eres un ser
maravilloso. Gracias Vincent porque me acompafiaste en el cierre y parte final de este proceso,
porque sin saberlo formaste parte de este gran proyecto, gracias por tu pureza e inocencia, por
darme paz en los momentos més dificiles de la etapa final y por llegar a nuestras vidas en el
mejor momento.

Agradezco a mi abuelito que sigue presente en mis pensamientos por todo lo que fue y
me transmitid, por su ejemplo y ensefianzas que son la inspiracion para ser mejor persona y
alcanzar cualquier suefio, sé que estaria orgulloso de saber hasta dénde ha llegado su legado.
Sin duda hay mas personas que no menciono pero que de alguna u otra forma estuvieron al
pendiente de este proceso y que con una palabra de aliento ayudaron a que fuera mas llevadero
el camino, por mencionar a algunas, abuela Tere, tia Mary, Christian, Maira, tia Carmen, tia
Bertha, abuelita Esther, Guadalupe, y Susana, que no son todas, pero también son importantes.
Finalmente agradezco a aquellos que ya no estan, pero estuvieron al inicio de este proceso y

recordaré con carifio por su amor e interés en mis proyectos, gracias tia Guille.



Resumen

Este trabajo analiza la politica cientifica, tecnoldgica y de innovacion (CTI) en México a partir
del modelo de innovacion que se refleja en el disefio, implementacion y resultados de la politica
publica. La revision de la literatura tedrica y conceptual del estudio de la innovacién y sus
modelos permite conocer cuél es el modelo predominante de la politica de CTI en México y por
consiguiente entender las implicaciones en el disefio, implementacion y evaluacion de
resultados de la politica publica. Aparentemente existen ciertos factores que dificultan evaluar
el verdadero impacto de la politica. Entre los factores que explican esta dificultad se pueden
mencionar: el numeroso contingente de actores heterogéneos involucrados (investigadores,
cientificos, empresas, agencias gubernamentales, inversionistas, entre otros), los retos de disefiar
politicas publicas que pueden estar basadas en una multiplicidad de teorias y supuestos (desde
econodmicas hasta de desarrollo cientifico), la limitacion de todo tipo de recursos aunado al
hecho de que muchas de estas inversiones son de riesgo, y las especificidades del desarrollo
tecnoldgico y de innovacion en cada sector de conocimiento, por mencionar algunos.

Este estudio se concentra en este ultimo problema, ya que los procesos de desarrollo de
conocimiento e innovacion pueden ser sumamente diferentes en sus logicas, etapas y riesgos,
dependiendo del sector del que se hable. Esto afiade un reto importante, pues implica para la
politica pablica una capacidad de adaptacion a las especificidades de cada sector que hacen
mucho mas complejo el proceso concreto de politica publica a desarrollar. Si una politica
publica parte de un paradigma de la innovacion genérico u homogéneo, entonces es probable
que su efecto final sea diferenciado como consecuencia de la multiplicidad de sectores de
conocimiento donde las I6gicas de innovacion pueden ser distintas unas de otras. Pero no sélo
esto, si parte de un modelo de innovacién que asume ciertas ldgicas, riesgos, y ademas las
politicas que surgen de ese modelo se encuentran en un sector particular de conocimiento donde
sus ldgicas de innovacién y riesgo no son similares a las del modelo, es importante comprender
los efectos no esperados e incluso negativos que se pueden generar de dichas politicas basadas
en un modelo particular.

Para aterrizar este dilema, la presente tesis estudia el principal instrumento de politica
publica para incentivar la innovacion empresarial en México desde 2009, conocido como el
Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (PEI) del

Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT). Este programa, que puede construirse



con base en sus documentos e instrumentos oficiales, se basa principalmente en un paradigma
de innovacion que se asume igual para todos los sectores. No s6lo eso, sino que, si se sigue a la
literatura sobre el tema, se puede decir que el PEI, ademas de homogéneo, sigue los patrones de
lo que se conoce como paradigma lineal de la innovacion. El objetivo entonces es estudiar los
resultados y las dinamicas que el PEI ha logrado impulsar, con ese paradigma lineal, en alguno
de los sectores de conocimiento que la literatura identifica como uno altamente variable, de
ciclos de conocimiento e innovacion no lineales y de alto riesgo. Es de alto riesgo debido a la
incertidumbre de la factibilidad técnica de los desarrollos y la rentabilidad de los mercados,
entre otros factores.

De esta manera, el problema central de estudio esta en los retos de impulsar la innovacion
en diferentes sectores de conocimiento cuando sus especificidades implican el disefio e
implementacién de politicas publicas que sean capaces de comprender dichas especificidades
que son criticas para el desarrollo de innovaciones. En concreto, el paradigma lineal de
innovaciéon asume que los ciclos de creacion, investigacion, disefio y puesta en practica se
pueden conectar de una manera parsimoniosa, como fases de etapas que son consecutivas y se
dan en tiempos relativamente identificables, con riesgos comparativamente medibles. ;Qué
sucede si los ciclos de innovacion de un sector particular no siguen estas fases del modelo lineal?

Otra pregunta que surge de la problematica planteada es: ¢cuales son los efectos positivos
y negativos de implementar un programa basado en un paradigma homogéneo y lineal de
innovacion en sectores con especificidades que implican alta variabilidad, ciclos de creacion no
lineales y de alto riesgo? Llamaremos a estos sectores bajo esta ldgica como “sectores de
innovacion no lineal”. La presente tesis, comprendiendo las dindmicas de los sectores de
“innovacion no lineal”, parte de la hipotesis de que una politica gubernamental de CTI que opera
bajo una logica de paradigma de innovacion lineal tiene efectos negativos y contradictorios en
sectores de innovacion no lineal.

Para desarrollar esta tesis, se definiran los factores criticos de los ciclos y procesos de
innovacion (FCCPI) de los sectores lineales y no lineales. A partir del debate respecto de los
paradigmas de innovacion y de los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI), se mostrara como
el PEI en México tiene una cantidad importante de elementos del paradigma de innovacién que

se conoce como “lineal”. Con base en estos elementos, se estudiaran diversos sectores no



lineales y se seleccionara un caso de estudio para analizarlo a profundidad y comprender los
resultados positivos y negativos que tiene en ese sector una politica lineal como el PEI.

La metodologia consiste en un estudio empirico del sector de biotecnologia en México a
través del PEI. El proceso metodolégico se basa en obtener datos a partir de cuestionarios
enviados a investigadores en centros de investigacion y empresas del sector biotecnolégico para
analizar la correlacion entre las variables.

Palabras clave: Politica publica, ciencia, tecnologia e innovacion, sectores de innovacién
lineal, sectores de innovacion no lineal, factores criticos de ciclos y procesos de innovacion,
PELI.
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l. Introduccion

Las politicas gubernamentales de CTI en su disefio, implementacion y resultados deben
considerar las distintas necesidades del desarrollo cientifico e innovacion tecnoldgica.
Actualmente existe un movimiento internacional donde se retoma el poder del Estado como
agente empoderado capaz de impulsar la innovacion a través de reglas claras y programas que
fomenten acciones encaminadas a la innovacion tecnoldgica en el sector tanto cientifico como
empresarial o productivo. En este sentido el Estado no es un ente pasivo, sino un actor clave
para el desarrollo de la innovacion, asi como lo menciona Mazzucato (2013) cuando se refiere
al Estado no s6lo como corrector de las “fallas de mercado”, sino también como creador de
riqueza y motor de la innovacion. En las ultimas décadas la region del Pacifico Asiatico se ha
convertido en un ejemplo a seguir en este sentido: paises como Japon y Corea del Sur sobresalen
al ser una muestra del papel primordial que tiene el Estado como promotor del desarrollo
cientifico y tecnoldgico a través de politicas sustentadas en una planeacion estratégica y vision
del futuro en un proyecto nacional (Ivanova, Licona, Loaiza, Mendoza, Rangel, Uscanga, 2016).
Es dificil no comparar a México con Corea de Sur, ya que hace 30 afios ambos paises tenian
ingresos similares. Hoy en dia Corea del Sur rebasa a México en crecimiento econémico y nivel
de desarrollo humano. Entre las multiples diferencias que presentan estas naciones, el pais
asiatico se despego de tener una economia como la mexicana al apostar por la inversion a largo
plazo en la educaciény la CTI.

En realidad, son diversos los factores que dificultan evaluar el impacto que tiene el disefio
e implementacion de una politica de innovacion, pero uno de los principales es sin duda la
diversidad de actores involucrados en el proceso de innovacién: investigadores, academia,
industria, agencias del gobierno, oficinas de transferencia de tecnologia, inversionistas publicos
y privados, sociedad participante, entre otros. Ante tal diversidad de intereses, logicas
organizacionales, dinamicas de interaccion, tanto de competencia como de colaboracién, los
retos de disefiar politicas publicas congruentes y articuladas son vastos. La capacidad de
coordinacion con diferentes instancias gubernamentales que realizan actividades enfocadas a
promover el desarrollo a través de la innovacion tecnoldgica, el desafio de disefiar politicas
publicas que pueden estar basadas en una multiplicidad de teorias y supuestos (desde

economicas hasta de desarrollo cientifico), los recursos limitados destinados a la CTl y el riesgo



de invertir en ellos a largo plazo, y las especificidades del desarrollo tecnoldgico y de innovacion
en cada sector de conocimiento, entre otros, son elementos a considerar cuando se habla de
medir y comprender las razones del éxito o fracaso de las politicas de CTI.

Este estudio se enfoca precisamente en este Gltimo punto, en como las politicas de CTI son
afectadas en su impacto por las especificidades de los procesos de innovacion en diferentes
sectores del conocimiento. La literatura muestra que las logicas y procesos de innovacion varian
de manera importante dependiendo del sector de conocimiento de que se trate (Godin & Gringas,
2000; March & Seoane, 2006; Cimoli, Ferraz & Primi, 2007; Salazar, Angulo & Soto, 2010).
Asi, de acuerdo a la l6gica de cada sector, importantes aspectos de los procesos de innovacion
pueden variar significativamente: las etapas de desarrollo de la tecnologia y la experimentacion
de cada campo de conocimiento, las logicas de los procesos tecnologicos para pasar del
laboratorio al disefio y/o del disefio al mercado, los riesgos de inversion propios del desarrollo
de investigacion, disefio y puesta en el mercado de una invencion, entre otras. Esto implica que
para cualquier politica de CTI es determinante identificar las diferencias que obedecen a logicas
distintas del proceso de innovacion, ya que en funcion de ello sera la pertinencia del Estado para
promover procesos de innovacion exitosos.

De esta manera, es posible asumir que pueden existir en este sentido dos modelos de
politica publica de CTI: uno que llamaremos genérico o lineal y otro diversificado y
especializado. El primer modelo, que crea instrumentos y apoyos que se ofertan e instrumentan
como un solo “producto” de politica publica aplicable para todos los sectores del conocimiento
de manera homogénea. El segundo, que considera instrumentos especializados para diferentes
sectores de conocimiento. La presente tesis toma como problema de investigacion justamente
que una politica pablica de CTI que sea genérica o lineal asuma una homogeneidad de los
procesos de innovacion de todos los sectores de conocimiento, lo que, en determinados sectores,
dadas sus especificidades, podria estar generando efectos perversos, debido a que su
intervencion en determinados momentos criticos del proceso pudiera ser contraproducente.

En este sentido, el caso mexicano es un buen ejemplo a estudiar, particularmente el PEI
del CONACYT, programa gubernamental existente desde 2009. Lo anterior debido a que este
instrumento en diversas de sus caracteristicas y disefio incentiva la inversién de la iniciativa
privada en la innovacion en México a través de una légica de innovacion genérica o lineal: su

disefio e instrumentos se ofrecen de la misma manera y con los mismos mecanismos para todo



sector de conocimiento, dado que la innovacién se asume como un proceso lineal que va de la
invencién al disefio y puesta del producto en el mercado (Kline & Rosenberg, 1986; Rothwell,
1994). El objetivo entonces es analizar los resultados del PEI, como instrumento de la politica
cientifica que sigue un modelo general y lineal, sobre un sector de conocimiento que se
caracteriza por procesos de innovacion con a) largos procesos de creacion de conocimiento, b)
complejos procesos de experimentacion, ¢) prolongado tiempo para pasar de experimentacion a
disefio, d) incertidumbre asociada a cada etapa de desarrollo, €) mayor diversidad de actores
involucrados, y f) altos riesgos de inversion en el desarrollo de los productos. Llamaremos a
estos sectores con estas caracteristicas “sectores de innovacion no lineal”.

Para incrementar la posibilidad de comprender los impactos negativos, se escogera un
sector no lineal que particularmente sea de alto impacto en los procesos de innovacién nacional.
Analizando las dindmicas de innovacion de un sector no lineal de alta importancia, y estudiando
coémo los apoyos del PEI se utilizan en ese sector, buscamos comprender los efectos tanto
positivos como negativos o contraproducentes. De encontrarse diferencias significativas, sera
evidente la necesidad de disefiar politicas publicas que atiendan las diferencias entre sectores
debido a las especificidades tecnoldgicas que puedan presentar en el proceso de innovacion. En
latabla 1 se pueden apreciar mejor las especificidades tecnoldgicas por sector de innovacion.

¢Como el PEI impacta positiva 0 negativamente la innovacion tecnoldgica en ciertos
sectores productivos de acuerdo a sus especificidades? Es la principal pregunta que surge al
desarrollar este estudio.

Comprendiendo las dinamicas de los sectores de “innovacion no lineal”, el estudio parte
de la hipoétesis de que la politica pablica a través de uno de sus principales instrumentos que
incentivan la innovacion, el PEI, esta dominado por un paradigma lineal y homogéneo que le
induce a disefiar e implementar instrumentos y programas globales, no especializados por
sectores. Este supuesto establece implicitamente que, al no focalizar en las necesidades y
particularidades de ciertos sectores de la ciencia o el conocimiento, la politica publica puede
estar obteniendo resultados no sélo reducidos, sino incluso negativos. Lo anterior porque no se
estd maximizando el potencial que presentan ciertos sectores que se traduzcan en alta
competencia a nivel internacional.

La tesis entonces tendria dos retos fundamentales: primero mostrar que el supuesto es

real. Y segundo, que el paradigma de innovacion del PEI tiene limitaciones importantes en



sectores que requieren de estrategias especificas, dada sus particularidades en procesos,
desarrollo y comercializacion.

El proceso metodoldgico consiste en identificar las principales diferencias entre los
sectores tecnolégicos que siguen una logica lineal de aquellos que tienen una l6gica distinta a
la lineal. Posteriormente, partiendo del debate de los distintos modelos de innovacion, analizar
como opera el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) y la l6gica causal
bajo la que se establecen los instrumentos que incentivan la innovacion en México, como el PEL.
Mas precisamente se contrastardn con el PEI las principales limitaciones que presenta este
programa como instrumento clave de la politica de CTI, cuando se enfrenta a las especificidades
de ciertas tecnologias en areas no tradicionales.

Las principales variables a estudiar son las especificidades en los procesos de innovacion
de sectores bajo un paradigma lineal y no lineal. Estas especificidades se denominan como los
factores criticos del proceso de innovacion en sectores de conocimiento lineales y no lineales.
Dentro de los factores criticos del proceso de innovacion se considera el tipo de innovacién
(producto, proceso o servicio), capital de inversion, riesgo de inversion, procesos regulatorios,
los tiempos de desarrollo, los principales actores y validaciones, entre otros. Ver tabla 1.

Finalmente se pretende elegir como estudio de caso un sector critico que presente estas
especificidades, como puede ser el de la biotecnologia, para ver los principales desafios en el

desarrollo tecnolégico e innovacion en México a través del PEL.

Tabla 1. Factores Criticos de Ciclos y Procesos de Innovacion (FCCPI)

Sector de Areas Tipo Inversi Fuente de Procesos Requerimiento Propiedad Modelo de Teoria Proceso que Autores
conocimiento tecnolégicas de ony financiamie regulatori de personal Intelectual Innovacién requiere mas
innov riesgo nto os (P1) recursos
acion de tecnolégicos y
inversi econémicos
6n
Sector Automotriz Produ Alta — Mayorment Altos — Personal Disefio Modelo Economia Validacion técnica Schumpeter
tradicional cto o media - e privada o medios - técnico basico industrial lineal: neocldsica y normativa (1883-1950)
(modelo lineal) Agroindustria proce baja en bajos — mediana y Modelo de - Rothwell (1994)
so combinacion altamente utilidad Technology Saren (1984)
Mecanica con fondos capacitado Patente push Kline & Rosenberg
publicos Derecho de - Market (1985)
Electrénica autor pull
- En menor
medida
publico
Sector no Biotecnologia Produ Alta — Mayorment Altos — Personal alta — Patente Modelo no - Neo- R & D, validacion Comisién Europea
tradicional cto, muy e publico y muy altos muy altamente lineal: schumpeteriana técnica y (2004)
(modelo no Nanotecnologi proce alta en capacitado -Por etapas. - Sistemas normativa Freeman (1987)
lineal a soo combinacion Interactivos - Redes Lundvall (1992)
servic con fondos 0 mixtos - Modelo triple Lundvall et al
Inteligencia io publicos. -Integrados hélice
artificial -Enred - Modelo de
- En menor gobernanza
Aeroespacial medida
privado

Fuente: Elaboracion propia.



Capitulo 1. Disefio de la investigacion

1.1 Justificacion

Es necesario reconocer que la CTI tiene una enorme importancia en el desarrollo y progreso de
un pais. La globalizacion ejerce un gran impacto en el desarrollo industrial a través de la
inversion en innovacion. México como parte de este mundo globalizado se ve afectado en las
actividades de innovacion e inversion en las empresas (Teshima, 2010). En México, es clave
aprovechar la CTI como palanca de desarrollo econémico y social. Nuestro pais a lo largo de
los afios ha desarrollado estructuras de presupuestos que son destinados a la cienciay tecnologia,
ya gue considera que la inversion destinada en CTI tiene un impacto econémico en la region o
estado donde se promueva. Desde finales del siglo pasado, las politicas destinadas a la
promocion del desarrollo tecnolégico e innovacion estan cada vez mas vinculadas con la
competitividad del sector productivo, por lo que se le ha dado mas importancia al
fortalecimiento de estas politicas, siendo temas estratégicos para el desarrollo e impulso de la
economia.

La instrumentacion de la politica de CTI debe tomar en cuenta las condiciones vigentes,
asi como los patrones de evolucion de diversos factores de caracter estructural como son: la
infraestructura para la investigacion, la masa critica de recursos humanos o de empresas
susceptibles de innovar, el grado de consolidacidn alcanzado en ambitos como la vinculacién
universidad-empresa, la investigacion colaborativa, la transferencia y comercializacion del
conocimiento por los diversos sectores que componen la economia. Aunado a esto, la politica
de CTI debe tener en cuenta que tanto las empresas como los Centros e Institutos de
Investigacion publicos nacionales (Cl) se enfrentan a los nuevos retos de la globalizacion, que
los obliga a adoptar nuevos acercamientos en el proceso de innovacién en donde ya no se limitan
a la estructura del proceso de innovacion lineal (Necoechea-Mondragon, Pineda-Dominguez,
Pérez-Reveles y Soto-Flores, 2016).

Para una descripcion puntual de la politica de innovacion en México que justifique su
relevancia teorica, empirica y de politica publica es necesario establecer la importancia que
representa el proceso de innovacion en la politica de CTI para alcanzar la promesa de la
inversion en innovacion. La propuesta de la innovacion busca que la inversion que se realiza en
investigacion y desarrollo (1+D) se refleje en un progreso regional, sectorial y/o nacional que

repercuta en crecimiento econdmico con empleos mejor remunerados, mejora de la calidad de



vida y el bienestar social en general. Es relevante reconocer el modelo que la politica de CTI ha
adoptado para entender la I6gica del proceso de innovacion que tiene el Estado, de esta forma
se pueden conocer, medir y evaluar los resultados de adoptar un enfoque especifico en la politica
publica de innovacion. Al tener claro cada aproximacion se puede entender la adopcion y
preferencia de la politica de CTI en México y cudles son las principales ventajas, desventajas y
los principales problemas para el disefio e implementacion de la politica publica.

México presenta una politica cientifica dirigida a un modelo de innovacién de
Academia-Gobierno-Industria. EI Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PECITI) 2014-2018 no menciona explicitamente algin modelo de innovacién, pero si es
evidente dentro de su primer objetivo establecer una cooperacion para la innovacion entre la
academia y las empresas, en donde el Gobierno facilita la vinculacion a través de programas
especificos de innovacién tecnoldgica.

Es dificil definir cual sera la mejor politica pablica para encaminar los esfuerzos del
SNCTI que se traduzcan en beneficios a la sociedad, sobre todo, cuando no se tiene una
estrategia que reconozca distintos procesos y especificidades en sectores de conocimiento que
obedecen a distintas l6gicas. Debido a la complejidad del proceso de innovacion, a la diversidad
de tecnologias y las distintas necesidades que requiere cada sector para su proceso de desarrollo
y comercializacion, es necesario definir estrategias especificas de accion sobre todo en sectores
estratégicos. El Programa Nacional de Innovacion (PNI) 2006 - 2012 consideraba indispensable
incrementar la capacidad de innovacion para fortalecer las ventajas comparativas, lograr una
mayor diversificacion de las exportaciones y una penetracibn mas importante en nuevos
mercados. Mas adelante, el Programa de Desarrollo Innovador (PRODEINN) 2013 — 2018
contemplaba las directrices de una politica de fomento industrial y de innovacién, en un
ambiente de competencia y libre concurrencia, avanzando hacia una mejora regulatoria integral.

El PEI como un instrumento sustantivo de la politica de CT1 de México estaba sustentado
en una ldgica lineal que podia producir efectos adversos, especialmente en areas con ciertas
especificidades, como el de la biotecnologia o nanotecnologia, en donde un paradigma lineal
podria producir resultados negativos. Un area como el de la biotecnologia, que presenta
especificidades distintas de las areas tradicionales, se construye a partir de una I6gica de red en

la innovacion, distinta al paradigma lineal.



1.2 Definicion del problema

Los modelos de innovacién tecnoldgica propuestos a la fecha tratan de abstraer como funciona
el proceso de innovacion, pero en realidad es dificil atrapar en un modelo un fendmeno tan
complejo, ya que deja de lado etapas del proceso que pueden ser criticas en sectores especificos
de conocimiento. Un modelo preestablecido como el modelo lineal o tradicional tiene
dificultades para distinguir entre tipos de tecnologias (alta, media, baja), y el sector o &rea
tecnoldgica, ya que cada area muestra diferencias en el proceso de innovacion (e.g.
biotecnologia, nanotecnologia, tecnologias de la informacién,* inteligencia artificial), aunado a
estas caracteristicas distintivas, también se precisan tiempos distintos para su desarrollo y
comercializacion. Es importante distinguir entre modelos lineales o tradicionales y no lineales.
Entre otras caracteristicas, los modelos lineales se enfocan principalmente en grandes y
medianas empresas, mientras que los modelos no lineales consideran tanto grandes y medianas
empresas, como pequefias y micro empresas, especialmente las nuevas empresas de base
tecnoldgica. Los modelos lineales no exponen cdmo es el proceso cuando faltan o son escasos
los recursos e infraestructura suficiente para desarrollar nuevos productos, ni consideran
distintas modalidades de comercializacion donde la estrategia pueda ser el licenciamiento de un
prototipo o desarrollo tecnoldgico a través de una planta industrial mas sofisticada.

Es relevante saber que cada vez mas empresas y Cl, en especial de los sectores no
tradicionales, han adoptado nuevos acercamientos al proceso de innovacién con el fin de hacer
frente a los retos de la globalizacidn, un ejemplo son las redes globales de innovacién para lanzar
nuevos productos al mercado (Necoechea-Mondragon et al., 2017).

Por lo anterior, es necesario considerar el proceso de innovacion en sectores de conocimiento
no lineales, ya que obedecen a una légica distinta que requieren de necesidades especificas,
tiempos indefinidos y un alto riesgo de inversion en donde se demandan politicas pablicas

enfocadas en promover su desarrollo.

! Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son todos aquellos recursos, herramientas y
programas que se utilizan para acceder, producir, procesar, administrar, presentar y compartir la informacion
mediante diversos soportes tecnoldgicos, tales como: computadoras, teléfonos mdviles, televisores, reproductores
portatiles de audio y video o consolas de juego.



1.3 Pregunta e hipdtesis de investigacién

Esta parte del disefio de investigacion se enfoca en la formulacion de la pregunta de
investigacion y las hipotesis que surgen para intentar contestar la pregunta. A partir de la
pregunta e hipétesis de investigacion es que se disefia la metodologia de investigacién que dara

sustento a esta tesis.

1.3.1 Pregunta de investigacion

La pregunta que surge de la problemética de la politica de CTI es la siguiente: ;Cudles son los
efectos positivo y negativos de implementar un programa gubernamental basado en un
paradigma homogéneo y lineal de innovacion en sectores de innovacion no lineal, es decir, con
factores criticos de ciclos y procesos de innovacion distintos de los sectores de conocimiento

lineales? Esta pregunta da pauta a la formulacion de la siguiente hipétesis de la investigacion.

1.3.2 Hipdtesis de investigacion

Comprendiendo las dindmicas de los sectores de “innovacion no lineal”, la hipdtesis central es
que una politica gubernamental de CTI que parte de un paradigma de innovacion lineal tiene
importantes efectos negativos y contradictorios cuando se aplican en apoyar la innovacion en
sectores del conocimiento que no tienen procesos de innovacion lineal. A través de la
metodologia de investigacion descrita a continuacion es que se intenta contestar la hipdtesis de

investigacion de esta tesis.

1.4 Metodologia (disefio de investigacion empirica)

Este trabajo analiza la relacion entre la politica publica en México enfocada en fomentar el
desarrollo tecnoldgico y competitividad en las empresas, que sigue preferentemente un modelo
lineal y el proceso de innovacion en sectores de conocimiento no lineales. Para ello se utiliza al
PEI, principal instrumento de la politica pablica de CTI al PEI que oper6 de 2009 a 2019.

El punto central de la investigacion es analizar el efecto que tiene un paradigma lineal de
politica publica de innovacidn en un sector tecnoldgico no lineal. Para esto se analiza el modelo
de la politica publica de CTI que asume una cadena causal lineal. La l6gica de un modelo lineal
de innovacion se refiere a los procesos en donde la investigacion basica (1) conlleva de manera

natural a la investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico (1), para que después se genere la



produccién (I11) y con la comercializacion del producto en el mercado se pueda hablar de
innovacion tecnoldgica (V) y de los beneficios que esto conlleva. Ejemplos de sectores que
pueden seguir el paradigma lineal son el sector automotriz, eléctrico, mecanico, entre otros (ver
figura 1).

Figura 1. Proceso de innovacion de sectores tecnoldgicos de modelos lineales.
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso es analizar las caracteristicas de un sector no lineal en donde la ldgica
causal no asume necesariamente un proceso lineal secuenciado, por lo que hay diferencias en
los tiempos que cada proceso lleva, ademas hay un ir y venir en las distintas etapas, en donde la
comercializacion de producto no es ni garantia de éxito ni de fin del proceso. Algunos ejemplos
de sectores tecnologicos que no siguen el paradigma lineal son la biotecnologia, nanotecnologia,

inteligencia artificial, tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), entre otros (ver
figura 2).



Figura 2. Proceso de innovacion de sectores tecnoldgicos de modelos no lineales.
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Fuente: Elaboracion propia.

En este estudio surgen dos preguntas de investigacion que estan relacionadas, pero son
distintas, que requieren de metodologia e instrumentos de investigacién diferentes. En un primer
estudio se hace una investigacion microeconémica sobre la situacion de un sector no lineal, en
este caso es sobre el sector de biotecnologia. Mientras que en el segundo estudio se requiere un
estudio de casos especificos, es decir empresas del sector biotecnologico.

Las preguntas de investigacion que se buscan responder con este trabajo son las

siguientes:

1. ¢, Cudl es el efecto que tiene una politica publica que sigue un modelo lineal en

un sector de innovacioén no lineal?

2. ¢, Cudl es el impacto que tiene el PEI como instrumento de una politica publica

lineal en empresas de un sector no lineal?

La primera pregunta de investigacion es un estudio empirico que busca conocer si el PEI

tiene un efecto en el sector de innovacion de biotecnologia, es decir, si el PEI tiene un impacto
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agregado especificamente dentro del sector biotecnoldgico. En este estudio se analiza al sector
y su medio ambiente, que es mas amplio que las mismas empresas, en donde ademas intervienen
otros elementos del sector. Este estudio sirve como preambulo para la investigacion de casos

que se llevara a cabo en el estudio cualitativo.

1.4.1 Metodologia de estudio empirico

Para responder la primera pregunta, el disefio de investigacion requiere informacion y
datos especificos sobre las empresas del sector de biotecnologia, ya que para este primer estudio
se considera como objeto de estudio al sector biotecnoldgico. Para ello se requiere un modelo
econométrico que permita medir la innovacion del sector de biotecnologia que se refiere al
sector con una légica no lineal. En este estudio se busca entender si la variable independiente
PEI tiene un efecto o0 no en un sector no lineal de innovacion.

Con datos suficientes se puede conocer el efecto de la variable independiente (PEI) en
un sector no lineal (biotecnologia). Con ayuda de agregados de variables que ayuden a medir el
grado de innovacion global del sector no lineal, considerando que algunas empresas innovan
mas que otras o0 que algunas empresas tuvieron mas éxito que otras despues de la variable

independiente.

1.4.1.1 Instrumento de investigacion

La metodologia utilizada permite especificar un modelo econométrico con bases de datos que
corresponden a la siguiente encuesta: Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnolégico y
Médulo sobre Actividades de Biotecnologia y Nanotecnologia 2014 (ESIDET-MBN), que
proporciona informacion relacionada con los recursos humanos y financieros que se destinaron
a las actividades de la investigacion y desarrollo tecnoldgico (IDT) en los sectores privado no
lucrativo, educacion superior, gobierno y productivos para 2012 y 2013, las actividades
relacionadas con el uso de biotecnologia, y nanotecnologia; asi como de las actividades de
innovacion, factores que favorecen y obstaculizan a la innovacién tecnoldgica en el sector

productivo en los mismos afios.
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1.4.1.2 Datos

Para probar el andlisis del modelo empirico, se confia en la fuente de informacion como veraz
y seria. EI modelo econométrico utiliza bases de datos correspondientes a la ESIDET-MBN?
2014, que proporciona informacion respectiva con los recursos humanos y financieros que se
designaron a las actividades de la IDT para los afios 2012 y 2013, asi como las actividades de
biotecnologia, y nanotecnologia. Es importante destacar que las ESIDETSs se ha utilizado para
analizar la innovacion en correlacion con la productividad y el impacto de las empresas en la
innovacion, desarrollo industrial, transferencia de tecnologia, por nombrar algunos estudios
previos. En el siguiente apartado se desarrolla el origen y evolucion de las ESIDETS, pero antes
se muestra la tabla 2 con algunas investigaciones que se han realizado usando la ESIDET, asi

como la metodologia empleada.

Tabla 2. Estudios previos de ESIDET en México.

Autor Estudio Pais y Base de Periodo Método Principales hallazgos
datos de tiempo
1. Teshima Desarrollo México: 2000 — | Panel® Reduccion de tarifas, en
(2010) Industrial en la ESIDET (2002 2003 bienes producidos por
economia global. | & 2004), empresas mexicanas,
Innovacién e Encuesta inducidas por aquellas
inversion de Industrial empresas que
empresas Anual & incrementaron el total de
mexicanas. Sistema de 1+D.
Informacion de
Empresas
Mexicanas
(2001)
2. Merrit El papel del México 2009 Anédlisis de la | La colaboracién en la
(2015) capital humano en | (ESIDET 2010) encuesta. investigacion representa
la cooperacion una fuente vital de
Universidad- conocimiento para las
empresa. El caso empresas industriales
de México. cuando requieren
vincularse en
colaboraciones continuas
con otras organizaciones.

2 Todos los andlisis de datos confidenciales se trabajaron en el Laboratorio de Microdatos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) de acuerdo a las leyes mexicanas de confidencialidad.

3 En estadistica y econometria, el término de datos de panel se refiere a datos que combinan una dimensién temporal
con otra transversal. Un conjunto de datos que recoge observaciones de un fenémeno a lo largo del tiempo se
conoce como serie temporal.
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3. Guerrero El impacto de los | México 2006 - Tobit* La empresa en economias
& Urbano agentes de la (ESIDET 2006- | 2012 emergentes coopera con
(2016) triple héliceenel | 2012) sus iguales, otras empresas
rendimiento de la involucradas en el sistema,
innovacion universidades y Cl, y
emprendedora: también desarrollan
Una mirada al cooperaciones mixtas.
interior de las Estos tipos de cooperacion
empresas producen efectos positivos
ubicadas en un en su desempefio de la
economia innovacion y ésta es
emergente. reforzada cuando la
empresa tiene una
orientacion de alto
crecimiento.
4. Santacreu- | Empleados México: 1999 - OLS® Empleados extranjeros son
Vasut & extranjeros como | ESIDET 2002, | 2000 mas eficientes al lidiar con
Teshima canales de ITAM/GMA* la tecnologia matriz. El
(2016) transferencia de 1999 costo de los insumos
tecnologia: locales es mas alto para un
Evidencia de empleado extranjero que
compariias para un empleado
multinacionales doméstico. Més alla de
subsidiarias en eso, la desventaja del costo
Meéxico. del empleado extranjero
decrece con mejoras en las
instituciones.
5. Guerrero, Précticas de México 2010 - Modelo de El papel relevante de las
Urbano & innovacion en (ESIDET 2012) | 2011 regresion universidades en las
Herrera economias multinomial® | précticas de exploracion de
(2017) emergentes. innovacion dentro de las
¢Importan las empresas, asi como
asociaciones también, en el acceso a
universitarias? subsidios de investigacion
en I+D.
6. Gutiérrez | Gastos de México: 2000 - Panel La competencia en la
& Teshima reduccion, ESIDET (2002 | 2003 importacion inducida por
(2017) eleccion de & 2004), plantas en México para
tecnologia 'y Encuesta incrementar la eficiencia
desempefio Industrial energética, reduccion de
ambiental: Anual & emisiones, y a la vez
Evidencia de las Sistema de reducir inversiones
empresas Informacion de directas en proteccion
responde a la las Empresas medioambiental. Los
competencia en la | Mexicanas resultados sugieren que
importacion en (2001) cualquier politica de efecto
México. incremental de la
tecnologia en general

4 El modelo Tobit es un modelo estadistico para describir la relacién entre una variable dependiente no negativa i
y una variable independiente (o vector ) xi.

5 OLS se refiere a los minimos cuadrados ordinarios o minimos cuadrados lineales. En estadistica, es el nombre del
método para encontrar los parametros poblacionales en un modelo de regresion lineal. Este método minimiza la
suma de las distancias verticales entre las respuestas observadas en la muestra y las respuestas del modelo.

6 En estadistica, la regresion logistica multinomial generaliza el método de regresion logistica para problemas
multiclase, es decir, con mas de dos posibles resultados discretos.
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puede ser un importante
determinante de mejora al
ambiente en paises en
desarrollo, y que este
efecto no puede ser
capturado en las bases de

datos.
7. De Percepcion de las | México México Probit’ La importancia de la
Fuentes, barreras de (ESIDET 2010) | (2008- empresay las
Santiago & innovacion por & Turquia 2009) caracteristicas del contexto
Temel (2018) | innovadores (TurkStat 2010) | Turquia como determinantes de la
exitosos y no (2008- percepcion de las barreras
exitosos en 2009) de innovacidn de una
economias empresa, cuando hay
emergentes. diferencias entre los

innovadores exitosos y los
innovadores no exitosos.

* Informacion obtenida de la percepcion de los abogados de la eficiencia judicial en términos de proteccion de
contratos financieros, para cada estado mexicano.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4.1.3 Antecedentes ESIDET

Contar con informacion sobre las actividades de CTI en México a través de estadisticas creadas
para este fin permite tener insumos para la toma de decisiones en politicas publicas en esta
materia. La Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico (ESIDET) naci6 en 1994 a
partir de un proyecto en colaboracién entre el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) y el CONACYT. Desde entonces, se han realizado las siguientes encuestas: Encuesta
sobre Actividades de Ciencia y Tecnologia en Empresas Privadas (ESACTEP) 1994, 1996 y
1998, que capturaba informacién sobre recursos financieros y humanos efectuados por las
empresas para la IDT en México; Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Experimental
(ESIDE) 1996 y 1998; ESIDET 2000,% 2002,° 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, y 2017, las
ESIDETSs permiten obtener informacion sobre las actividades de IDT en sectores privado no
lucrativo, educacion superior, gobierno y productivo, también surgié una tematica con el

Maodulo sobre Uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (ESIDET-MTIC)

" Modelo Probit es un tipo de regresion donde la variable dependiente puede tomar solo dos valores, por ejemplo,
casados o no casados. La palabra es un acrénimo, viene de probability + unit.

8 Esta encuesta la llevo a cabo CONACYT sin cooperacion con el INEGI. Asimismo, en 1997 CONACYT llevo a
cabo la primera encuesta sobre innovacion tecnoldgica en el sector manufacturero y posteriormente, en el afio 2001,
el CONACYT y el INEGI realizaron la segunda encuesta sobre innovacion incorporando al sector servicios.

9 Esta encuesta agregd a su cuestionario informacion referente a los gastos e ingresos de los diferentes sectores, a
la compra y venta de servicios cientificos y tecnoldgicos, asi como a la generacién de recursos humanos
especializados en actividades cientificas y tecnolégicas.
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2004;1° ESIDET de los médulos de innovacion tecnolégica (MIT) 2001, 2006t y 2008, los MIT
forman parte de las ESIDET 2006 y 2008 respectivamente y su antecedente mas temprano se
tiene en la Encuesta Nacional de Innovacion 2001; ESIDET y Modulo sobre Cooperacién
Internacional y Desarrollo Tecnoldgico (ESIDET-MOCI) 2010; y la ESIDET y Mddulo sobre
Actividades de Biotecnologia y Nanotecnologia 2012'? y 2014 (ESIDET-MBN), que
proporciona informacion relacionada con los recursos humanos y financieros que se destinaron
a las actividades de la IDT en los sectores privado no lucrativo, educacion superior, gobierno y
productivos para 2010 y 2011, y para 2012 y 2013 las actividades relacionadas con el uso de
biotecnologia, y nanotecnologia; asi como de las actividades de innovacion, factores que
favorecen y obstaculizan a la innovacion tecnoldgica en el sector productivo en los mismos

anos.

1.4.1.4 ESIDET 2014

Antes de ahondar en los datos utilizados de la encuesta, se describe brevemente la ESIDET
2014. Los temas que se abordan en la encuesta son los siguientes: Datos generales de la empresa,
IDT extramuros e intramuros, recursos humanos en IDT intramuros, expectativas en IDT
intramuros, biotecnologia, nanotecnologia, educacion en ciencia y tecnologia, gastos en
servicios cientificos y tecnoldgicos, transferencia de tecnologia, apoyos gubernamentales,
madurez tecnologica de la empresa, innovacion de la empresa y percepcion de los factores de
innovacion. La cobertura es geografica (nacional y por entidad federativa), y sectorial (50, 611
del sector productivo y por rama OCDE, 142 del sector gobierno, 505 del sector privado no
lucrativo, y 561 del sector educacion superior). Considerando ajustes a la muestra por no
respuesta (6.15%), la muestra real fue de 13,903 empresas. Cabe destacar que los datos sobre
investigacion y desarrollo tecnoldgico y en especifico sobre las actividades realizadas con el uso
y aplicacion de la biotecnologia son de gran utilidad para la planeacion y definicion de politicas
publicas que coadyuven al desarrollo del pais a través de la CTI. La toma de decisiones en CTI
es imprescindible para competir en un entorno cada vez més desafiante donde ciertas areas

tecnoldgicas son relevantes para participar en mercados altamente competitivos. Entre los

10 Esta encuesta agreg6 informacion para evaluar el posicionamiento tecnolégico de las empresas.

11 A partir de este afio la tematica de innovacion se incorpora de manera definitiva al cuestionario de las encuestas
sobre investigacion y desarrollo tecnoldgico.

12 Primera vez se llevo a cabo este modulo con un levantamiento con representatividad a nivel entidad federativa.
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principales resultados que se pueden observar de la ESIDET es que, de una muestra de 10,200
empresas, solo 890 (8.72%) reportaron la introduccion de un producto nuevo o mejorado al
mercado; 1 227 (12.02%) manifestaron inversion en actividades innovadoras y 348 (3.41%)
invirtieron en capacitacion del recurso humano para la investigacion y desarrollo en México
(Moyeda & Arteaga, 2016).

1.4.1.5 Modelos econométricos
Con la informacion de las bases de datos que arroja la ESIDET-MBN 2014, se construyen los

siguientes modelos econométricos:

1.4.1.5.1 Modelo 1: Regresion de efectos interactivos
Para medir el impacto del PEI en la intensidad de innovacion de productos o servicios de las

empresas de un sector no lineal (biotecnologia).

Inno = BO + ﬁl (PEI) + [22 (model_innov) + ﬁ3 (PEI * model_innov) + B4 (competitiv) +

ﬁs (maturity) +e

1.4.1.5.2 Modelo 2: Logit.

Para medir el efecto del PEI en la innovacion de productos y/o servicios de las empresas.

l [ 1'_’;&2’;23:2’;:?5]= B,+B, (PEI)i + B, (model_innov) + B3(PEI) *(model_innov) + B, (competitiv) + f(maturity) + £,
1.4.1.6 Operacionalizacion de las variables explicativas
Con el modelo econométrico se busca aislar el impacto del PEI para saber si tuvo o no un efecto
estadistico en un sector que sigue un modelo no lineal de innovacion. Es por ello que se utilizan
bases de la ESIDET en actividades especificas de biotecnologia.

En el modelo, la variable dependiente es un proxy de innovacion, para conocer si la

empresa innové o no. En el modelo logit, esta variable es una dummy?*2 para contestar la pregunta

13 En estadistica y econometria, particularmente en el andlisis de regresion, dummy se refiere a una variable ficticia
que toma solo el valor 0 0 1 para indicar la ausencia o presencia de algin efecto categdrico que se puede esperar
que cambie el resultado.
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de si la empresa introdujo en el mercado un producto o servicio nuevo o mejorado en el periodo
2012 — 2013. Las variables independientes son PEI y model_innov. En la encuesta ESIDET, se
pueden capturar los apoyos de programas del gobierno federal, especificando las tres
modalidades del PEI: Innovapyme, Innovatec y Proinnova. PEI es una variable independiente e
interviniente. PEI es el instrumento de politica pablica de CTI que tiene efecto en sectores de
innovacion lineales y no lineales, por lo que ayuda a conocer el impacto del programa en las
decisiones de las empresas para innovar o no. La variable model_innov es una variable
independiente que se refiere al sector, concretamente las empresas (empresa 1, empresa 2,
empresa 3, ... empresa n). El sector se refiere al conjunto de empresas de ciertas caracteristicas,
y ayuda a conocer més especificamente qué empresas que siguen un modelo lineal o no lineal

de innovacion (biotecnologia) tienen mas innovaciones con el programa PEI (ver Figura 3).

Figura 3. Esquema de relacion causal de variables del estudio empirico

Modelo lineal Modelo no lineal
(sector de biotecnologia)

Grado de innovacion de las
empresas del Sector de
biotecnologia:

Empresa 1
Empresa 2
Empresa 3 ...

Politica Publica a través
del instrumento PEI

v

Empresa ... n

Variable independiente Variable dependiente
Fuente: Elaboracion propia.

Con el modelo econométrico se busca aislar el impacto del PEI para saber si tuvo 0 no
un efecto estadistico en actividades especificas del sector de biotecnologia. Para conocer el
efecto del PEI en la innovacion de empresas del sector de biotecnologia, se utiliza la regresion
de efectos interactivos ya que la interaccion de dos variables dummys ayuda a comparar el efecto
del PEI en el sector lineal y no lineal.
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1.4.2 Metodologia de estudio de caso

Para este estudio, el disefio de investigacion considera un estudio cualitativo para profundizar
en un sector que obedece a un modelo de innovacién no lineal. Entre los distintos instrumentos
de politica publica de CTI, se utiliz6 el PEI, como programa de la politica publica de innovacion
gue buscaba incentivar a las empresas que invertian en proyectos de investigacion, desarrollo
de tecnologia e innovacién. Debido a que el PEI no discriminaba en sectores tecnoldgicos ni
especificaba procesos diferentes entre sectores, este estudio se enfoca en procesos de sectores
gue no obedecen al paradigma lineal. El objetivo es conocer los efectos de un programa que
seguia preferencialmente un paradigma lineal en su propuesta de proceso de innovacion (I — Il
— IV — V) en un sector que obedece a un modelo no lineal. Se busca identificar los efectos
perversos que pueden generarse cuando un sector con paradigma no lineal se quiere ajustar a un
programa de innovacién que es especifico en los procesos, tiempos y resultados esperados. Por
lo anterior se deben visualizar las distintas necesidades de un sector no lineal, los distintos
procesos, tiempos, requerimientos, elementos y actores involucrados para poder generar un
producto o servicio de innovacion tecnologica.

Para contestar esta segunda pregunta se requiere conocer casos especificos de empresas
del sector de innovacion no lineal, para conocer como el PEI afecta los procesos de las empresas
dentro del sector de biotecnologia. En este estudio, el sector sirve como categoria para construir
el concepto del modelo no lineal, ya que hay sectores de conocimiento con especificidades que
se denominan como los factores criticos de ciclos y procesos de la innovacién (FCCPI). Los
casos de estudio permiten analizar la l6gica causal de lo que se sucede a nivel nacional y como
se puede explicar a nivel individual.

Lo que se puede observar en este estudio es el PEI en las empresas. Con estudios de
casos se analizan las empresas, su estructura, como son financiadas y como generan innovacion.
En algin momento del proceso interviene el PEI (con su logica lineal) y genera un impacto
positivo 0 negativo en sectores de innovacion no lineales. Con el andlisis a profundidad de las
empresas se puede conocer el momento en que reciben financiamiento para generar la
innovacion de un producto o servicio biotecnoldgico y saber en qué momento interviene el PEI
para que se consolide parte del desarrollo del producto innovador. Con la intervencion del PEI,
se podra conocer el impacto del programa en los FCCPI, es decir si el financiamiento se recibio

en tiempo y forma, si es suficiente, si se considera el riesgo de la inversion, si los tiempos que
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contempla el programa coinciden con los tiempos del proceso de innovacion de la empresa y si
el proceso de innovacion es lineal 0 més bien un ciclo en donde se regresa a la etapa inicial para

seguir construyendo el proceso de innovacion.

1.4.2.1 Instrumentos de investigacion del estudio de caso
Los instrumentos de investigacion para este segundo estudio son cuestionarios y entrevistas a
profundidad para los estudios de caso. Se seleccionardn empresas del sector no lineal
(biotecnologia) que hayan participado con un proyecto a través del PEI y conocer su proceso
después del financiamiento con el PEI.
El cuestionario estard compuesto por tres partes: La primera parte consistira en preguntas sobre
caracteristicas generales de la empresa (nombre de la empresa con razén social, direccion fiscal,
afio de creacion de la empresa, tamafio, origen del capital, entidad federativa, sector, subsector,
y &mbito territorial. La segunda parte consistira en preguntas sobre los FCCPI (forma en que se
genera la innovacion, personal involucrado en la innovacion, ciclos y procesos de innovacion,
financiamiento y mercado), y la tercera parte consistird en preguntas sobre los resultados y
desempefio en proyectos a través del PEI.

Para ahondar en la investigacion, se realizaran entrevistas a profundidad con empresas

que hayan participado con proyectos a través del PEI.

1.4.2.2 Operacionalizacion de variables
El modelo conceptual que se utiliza para ilustrar la hipotesis causal multivariada de este estudio

se puede apreciar en el siguiente esquema (Figura 4):
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Figura 4. Esquema de relacion causal de variables del estudio de caso

Factores contralables de los Factores no controlables de las capacidades
procesos de innovacisn de innovacion de una organizacian:
Modelo no lineal Modelo no lineal
(sector biotecnologia) (sector biotecnologia)

Factores criticos de ciclos y Bgtuding de caso: Empresas

procesos de innovacién:
1. Forma en que se genera la

Capacidades de
innovacién de una
2. Personal involucrado en el 4 organizacién
proceso de innovacian. I (creacion y desarrollo de la
3. Proceso de innovacian.
4. Financiamiento.

innovacian.

empresa para generar
innovacion}
5. Mercado, |

| Variable dependiente
| {momento en gue interviene la variable y afecta a las
Variables independientes . variables independientes v a la variable dependiente)

Instrumento de

politica publica
(PEI)

Variable interviniente

Factares cantrolables de las capacidades del Estado
(modela lineal)

X

X1\

X :E Y
x4/ »
X A

Modelo no lineal i Modelo no lineal

Se simboliza como:

Z
(Modelo lineal)|

Fuente: Elaboracion propia.

Las principales variables a estudiar son los FCCPI en sectores de conocimiento no lineales y las
acciones de implementacion de la politica publica. Es decir, se analiza la politica de CTI en su
implementacidn, con el proceso de innovacion tecnoldgica de un sector que sigue un modelo no

lineal para conocer los efectos que presenta en un programa de paradigma lineal. Dentro de los
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FCCPI se consideran: a) forma en que se genera la innovacion (origen innovacion), b) personal
involucrado en la innovacion (actores) c) ciclos y procesos de innovacion (tiempos de
desarrollo), d) financiamiento y riesgos de inversion (capital), y €) mercado.

Ensintesis, el proceso metodoldgico consiste en constatar la homogeneidad de la politica
de CTI en México. Mas precisamente se contrastaran con el PEI las principales limitaciones que
presenta este programa como instrumento clave de la politica de CTI, cuando se enfrenta a las
especificidades de ciertas tecnologias en areas no tradicionales.

Para ello se pretende elegir como estudios de caso un sector critico que presente estas
especificidades, como el de la biotecnologia, para ver los principales desafios en el desarrollo
tecnoldgico e innovacion en México a través del programa propuesto (PEI).

Los resultados podran mostrar que ciertos FCCPI como el origen de la innovacion,
actores, tiempo de desarrollo, capital y mercado, tienen una influencia directa en sectores de
innovacion no lineal. Lo que se podréd conocer con el desarrollo de esta investigacion son los
efectos de una politica publica lineal a través de un instrumento como el PEI sobre sectores de
innovacion no lineales.

Se identifican los factores criticos de los ciclos y procesos de innovacién (FCCPI) en
sectores de conocimiento no lineales. Lo anterior para seguir con el progreso de la
caracterizacién del proceso de innovacion, haciendo uso de herramientas Gtiles que puedan
arrojar evidencia factual de interés para los tomadores de decisiones de la politica de innovacion.

La variable independiente: factores criticos de ciclos y procesos de innovacion (FCCPI)
se mide a traves de cinco dimensiones:

a) Forma en que se genera la innovacion (origen innovacién). Puede ser de manera aislada o a
partir de redes de individuos u organizaciones interactivas. A través del campo unidisciplinario
o de la multi, inter y transdisciplina. El conocimiento puede surgir desde la empresa, desde la
academia o en vinculacion academia-empresa.

b) Personal involucrado en la innovacion (actores). La innovacion puede surgir a partir del
personal técnico capacitado a nivel basico o puede requerir personal altamente capacitado en
sectores de conocimiento no tradicional, desde la generacion del conocimiento, desarrollo e
interaccion en varias etapas del proceso. Esta dimension también mide la inversion en capital

humano especializado y capacitado.
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c) Ciclos y procesos de innovacion (tiempos de desarrollo). Pueden ser procesos secuenciales
de la innovacion a través de pasos predecibles y establecidos que dan certeza en cada etapa del
proceso, 0 procesos dinamicos que conllevan distintas fases. El tipo de innovacion gue se genera
puede ser de productos y procesos, 0 de servicios. La innovacion que se genera puede ser
facilmente adaptable a las ventajas existentes en el mercado y a las politicas de distribucion,
ademas de coincidir con la segmentacion de mercado y con las politicas del producto, o puede
exigir unas politicas de marketing, distribucion y ventas exclusivas para educar a los
consumidores, ademas de que la demanda puede no coincidir con los segmentos de mercado
establecidos, distorsionando el control de diversas visiones de la empresa.
d) Financiamiento y riesgos de inversion (capital). Se puede contar con capital privado para el
proceso de innovacion, recurrir a los fondos publicos para generar desarrollos mas amplios y
sofisticados o para economizar en recursos que estén disponibles para las empresas. O puede
que dependa en su gran mayoria de fondos publicos para poder financiar el desarrollo de la
innovacién desde etapas muy tempranas y continuar hasta llegar a un punto que sea atractivo
para el capital privado y continuar con el desarrollo. El tipo de inversion puede ser baja y de
bajo riesgo, o alta y de alto riesgo. Los ciclos de inversion pueden ser cortos o largos.
e) Mercado. Puede ser un mercado maduro con intenciones claras de los inversionistas, o puede
ser un mercado imperfecto con manifiestas asimetrias de informacién entre los desarrolladores
de tecnologia y los inversionistas. La demanda puede ser conocida y predecible del mercado,
con un rapido reconocimiento y aceptacién del mercado, y certidumbre en la rentabilidad de los
mercados. O la demanda potencial puede ser grande pero poco predecible, donde no es
previsible una reaccion imitadora de la competencia rapida, y existe incertidumbre en la
rentabilidad de los mercados.

La variable dependiente: Capacidades de innovacion de una organizacion obedecen a su
I6gica lineal o no lineal del proceso de innovacion. Estas capacidades construyen las
especificidades de los factores criticos del proceso de innovacion que pueden ser propias de un
modelo lineal o no lineal, dependiendo del modelo de innovacion que siga el sector tecnolégico
en cuestion.

La variable interviniente: Instrumento de politica publica lineal — PEI interviene y afecta
cada una de las variables independientes, de manera positiva o0 negativa, y a la vez afecta a la

variable dependiente que es la capacidad de innovacion de la organizacion. Para este estudio, se
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parte de que el PEI sigue una ldgica lineal, de acuerdo a los procesos que sigue en su
implementacion y los requisitos que deben cumplir las empresas u organizaciones para poder

ser beneficiarias de los apoyos establecidos.
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Capitulo 2. De la innovacion a los modelos y sistemas nacionales de innovacion

Para entender mejor algunos conceptos que se encuentran implicitos en la pregunta de
investigacion e hipdtesis del presente trabajo, se presentan algunas definiciones de innovacion,
politica de ciencia, tecnologia e innovacion, sistema nacional de innovacion, paradigma lineal
de innovacion y paradigma no lineal de innovacién, principalmente. De esta forma se aborda la
evolucion de conceptos clave para esta investigacion como es el caso del concepto de
innovacion, su evolucion en los distintos modelos de innovacion hasta llegar al sistema nacional
de innovacién y como la politica de ciencia, tecnologia e innovacion en México entiende y
aborda estos conceptos para la elaboracion de los instrumentos de politica pablica que buscan

fomentar la innovacion.

2.1 Marco teorico de la innovacion

El estudio de la innovacion ha generado diversas concepciones con distintos enfoques o
aproximaciones epistemoldgicas, sin estar muy bien definida se insinda como el resultado entre
la ciencia y tecnologia, expresado en un producto, servicio o proceso aplicado en el mercado.
De la misma forma, la correlacion entre innovacion y empleo (Zuniga y Crespi, 2012),
innovacidn e investigacion en negocios (Olavarrietay Villena, 2013), pero sobre todo la relacion
entre innovacion y productividad (Crepon, Duguet y Mairesse, 1998; Mulkay, Hall y Mairesse,
2001; Janz, Loof y Peters, 2003; Griffith, Huergo, Mairesse y Peters, 2006; Huergo, 2006;
Benavente, 2006; Piga y Atzeni, 2007; Hall, Lotti y Mairesse, 2009; Hall, 2010, 2011; Crespi y
Zuniga, 2012; Alvarez y Crespi, 2015; Morris, 2018; entre otros), entre otras variables de interés
han originado multiples estudios que dan cuenta de la importancia de la innovacion para
prolongar la ventaja competitiva de una empresa en el mercado. Es decir, en la practica la
innovacion es un factor determinante en la productividad y competitividad, sin embargo, existe
una distancia entre el marco conceptual desarrollado en la literatura y la praxis de la politica de
CTI en México, reconociendo que la implementacion de la politica requiere la participacion de
distintos actores comprometidos con el proceso de innovacién. Lo anterior se refleja en los
lentos avances en la construccion de la sociedad del conocimiento, alejandose de los beneficios
gue genera impulsar una economia basada en el conocimiento. Esto nos orilla a cuestionar el

papel del gobierno en la formulacién e implementacion de politicas publicas de innovacion.

24



La innovacién, como objeto de conocimiento, se puede abordar bajo distintos intentos
tedricos de explicacion, que exponen su desarrollo, cambio y evolucion. En el analisis de
innovacioén es importante distinguir entre los principales conceptos para tener instrumentos de
medicién adecuados para su estudio y evaluacion. Ademas de identificar quiénes son los actores
sustanciales que generan innovacién —empresas, academia, gobierno—, también es necesario
saber cudles son los modelos de innovacion que se utilizan y como funcionan los sistemas de
innovacion nacionales. Lo anterior para conocer cuales podrian ser las implicaciones en politica
publica al disefiar, implementar y evaluar la politica de CTI.

En las dltimas cuatro décadas, el estudio de la innovacion ha estado en constante
crecimiento, actualmente el tema es bastante recurrente no sélo en el medio académico y
cientifico —con aplicaciones en areas de salud, alimentacion, seguridad, energia, educacion,
entretenimiento, comunicaciones y transporte, entre otros—, sino también en el mundo de los
negocios, de las politicas publicas, la administracion publica y en diversos medios de
comunicacion.

En la literatura tedrica del enfoque economicista existe una convencion de que la
innovacién genera crecimiento de los ingresos (Schumpeter, 1942; Romer, 1989; Aghion &
Howitt, 1992; Grossman & Helpman, 1991), y se puede contrastar con diversos autores que han
incorporado diversos conceptos de innovacion (Rogers, 1962; Porter, 1979; Drucker, 1985;
Cohen & Levinthal, 1989; Christensen, 1997; Chesbrough, 2005), sin embargo, la evidencia
empirica utiliza diferentes indicadores de la innovacion, dificultando la manera en que se puede
medir correctamente la innovacién para evaluar el impacto econdmico. La mayoria de los
estudios utilizan proxis como los gastos de 1+D o los indicadores de patentes para estimar el
impacto de la innovacién en la economia y desarrollo de un pais.'* En la siguiente tabla (3) se
sintetizan los principales conceptos aportados por los autores mas reconocidos en el tema de
innovacion:

Tabla 3. Autores destacados que incorporaron conceptos de innovacion

Autor Concepto tedrico
Joseph A. Schumpeter La “destruccion creativa” es un concepto que muestra su importancia
(1942) para el desenvolvimiento del desarrollo econémico y la vigencia de
la ciencia econdmica en el marco de una transicion de ciclos
econémicos

14 En el capitulo 3. Politica de ciencia, tecnologia e innovacién en México, se profundiza sobre la medicién de la
innovacion.
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en el tiempo y espacio. La innovacion tecnoldgica desplaza las viejas
tecnologias y propicia la "destruccion creativa".

Michael E. Porter (1979) Introduce los siguientes conceptos: el “modelo de las cinco fuerzas”,
15 “estrategia competitiva”, '® “cadena de valor”,'” “ventaja
competitiva”, '8 “estrategia empresarial”° y el concepto de
“cluster”.?

Paul M. Romer (1989) La “teoria del crecimiento endégeno” sefiala que el crecimiento

econdmico es el resultado de factores enddgenos y no de fuerzas
externas (teoria neoclasica). Asimismo mantiene que el capital
humano, la innovacién y el conocimiento contribuyen de manera
significativa a potenciar el crecimiento.

Clayton Christensen (1997) | La “innovacion disruptiva” crea un nuevo mercado y red de valor
gue eventualmente interrumpe un mercado y a red de valor existente,
desplazando del mercado establecido principales empresas,
productos y alianzas.

Henry Chesbrough (2005) La “innovacion abierta” permite a las empresas ir mas alla de los
limites internos de su organizacién y poder cooperar con
profesionales externos, con la intencion de generar procesos de
innovacion mas ricos.

W. Chan Kim & Renée La “estrategia del océano azul” deja a un lado la competencia entre
Mauborgne (2005) las empresas, ampliando el mercado a través de la innovacién. Lo
gue las compafiias necesitan para lograr ser exitosas en el futuro es
dejar de competir entre si.?

15 Este modelo establece un marco para analizar el nivel de competencia dentro de una industria y poder desarrollar
una estrategia de negocio. Deriva en la articulacién de las cinco fuerzas que determinan la intensidad de
competencia y rivalidad en una industria, y por lo tanto, en cuan atractiva es esta industria en relacion a
oportunidades de inversion y rentabilidad. Las cinco fuerzas de Porter incluyen tres fuerzas de competencia
horizontal: Amenaza de productos sustitutos, amenaza de nuevos entrantes o competidores en la industria, y la
rivalidad entre competidores, y también comprende dos fuerzas de competencia vertical: EI poder de negociacion
de los proveedores, y el poder de negociacion de los clientes (Porter, 1979).

16 Es el conjunto de empresas en un sector industrial que tienen modelos de negocio similares (Porter, 1980).

17 Describe el desarrollo de las actividades de una organizacion empresarial generando valor al cliente final (Porter,
1985).

18 "|_a ventaja competitiva crece fundamentalmente del valor que una empresa es capaz de crear ... El valor es lo
que los compradores estan dispuestos a pagar, y el valor superior proviene de ofrecer precios mas bajos que los
competidores por beneficios equivalentes o proporcionar beneficios Gnicos que compensan con creces los precios
mas altos. "(Porter, 1985, p 3).

19 Se define como la forma mediante la cual una empresa se enfrenta a sus competidores para intentar obtener un
rendimiento superior al de ellos. La base fundamental para obtener esa rentabilidad superior es lograr una ventaja
competitiva sostenida, y para ello se debe seguir una estrategia empresarial (Porter, 1987).

20 Se refiere a las concentraciones de empresas e instituciones interconectadas en un area geogréafica o en sector de
aplicacion, que incluye proveedores de insumos y de tecnologia, grupos académicos y de investigacion, asi como
consumidores y aplicadores, e incluso empresas de servicios orientadas al sector de aplicacion. Ayuda al anélisis
de factores que permiten a una industria especifica incorporar nuevos eslabones en su cadena productiva, los
factores que determinan el uso de nuevas tecnologias en sus procesos, y los factores determinantes de la generacién
de actividades de aglomeracion (Porter,1990).

2L El “océano azul” representa a las ideas que buscan crear mercados que no aparezcan en la actualidad y que, por
lo tanto, son viables debido a que son oportunidades de generar un crecimiento rentable a futuro; por lo general,
estos nacen a partir de los océanos rojos —todas las industrias existentes en la actualidad—. El océano azul se
define como aquel espacio perteneciente al mercado y que aun no ha sido utilizado o explotado, y que por
consiguiente generard una oportunidad para el crecimiento rentable, que tiene muchas ventajas (Kim & Mauborgne,
2005).
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OCDE (2006)* Innovacion es la concepcion e implantacién de cambios
significativos en el producto, el proceso, el marketing o la
organizacion de la empresa con el prop6sito de mejorar los
resultados. Los cambios innovadores se realizan mediante la
aplicacion de nuevos conocimientos y tecnologia que pueden ser
desarrollados internamente, en colaboracion externa o adquiridos
mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia. Las
actividades de innovacién incluyen todas las actuaciones cientificas,
tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales que conducen
a la innovacion.

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar las principales definiciones de innovacion propuestas por los autores mas
influyentes en el tema, destaca la del economista austriaco Joseph Schumpeter, quien aporto el
concepto de innovacién a la literatura econdémica, y la definié como “la introduccion de un bien
(producto) nuevo para los consumidores o de mayor calidad que los anteriores, la introduccién
de nuevos métodos de produccion para un sector de la industria, la apertura de nuevos
mercados, el uso de nuevas fuentes de aprovisionamiento, o la introduccion de nuevas formas
de competir que lleven a una redefinicion de la industria” (Schumpeter, 1942). El principal
trabajo de Schumpeter consistio en entender ampliamente la naturaleza y consecuencias
economicas del desarrollo tecnoldgico. Para ello planted dos posturas: 1) que la innovacion
incrementa mas que proporcionalmente con el tamafio de la empresa, y 2) que la innovacion
aumenta con la concentracion del mercado.

Del sinnimero de definiciones de innovacion, la mas precisa podria ser la de la OCDE:
“Innovacion es la concepcién e implantacion de cambios significativos en el producto, el
proceso, el marketing o la organizacion de la empresa con el propésito de mejorar los
resultados. Los cambios innovadores se realizan mediante la aplicacion de nuevos
conocimientos y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en colaboracion
externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia. Las
actividades de innovacion incluyen todas las actuaciones cientificas, tecnoldgicas,

organizativas, financieras y comerciales que conducen a la innovacion” (OCDE, 2006), pero

22 |a definicion mas reciente de innovacion tecnoldgica es la del Manual de Oslo, aprobado por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE). Este Manual ha servido de base para la recogida de datos
estadisticos sobre la innovacion, en particular de las encuestas nacionales realizadas en el marco de la Encuesta
Comunitaria de la Innovacion, que ha apoyado la Comision (DGXIII y Eurostat) y ha servido para recoger datos
comparables de unas 40,000 empresas de 13 paises.

Sin embargo, presenta algunos puntos débiles e insuficiencias, particularmente en lo que se refiere a la innovacion
social y organizativa y a la innovacion en el sector de servicios, éste Ultimo desempefia actualmente un papel de
primer orden en la produccion de riqueza, empleo y la utilizacién de nuevas tecnologias (Comision Europea, 1995).
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incluso este organismo va modificando la manera en que define este concepto. Por ejemplo, en
el Manual de Oslo se define innovacion como “la implementacion de un nuevo o
significativamente mejorado producto (bien o servicio) o proceso, un nuevo método de
marketing o un nuevo método organizacional en practicas de negocios, organizacion del lugar
de trabajo o relaciones externas” (OCDE, 2006). Aun asi, para este estudio se considera la
definicion de innovacién de la OCDE por ser la que se acerca mas a los objetivos de esta

investigacion, sin menospreciar las demas definiciones que han realizado diversos autores.

2.2 Modelos de Innovacion
En este trabajo se hace mencion sobre el paradigma lineal y el paradigma no lineal de
innovacion. Por lo anterior, se hace referencia a los modelos de innovacion gque se desarrollan
en sus diferentes etapas de evolucién, desde el modelo lineal hasta la propuesta de modelo en
redes que conlleva a los sistemas de innovacion. De manera general, la revision de la literatura
mas alla de proponer un modelo de innovacion universal, identifica una evolucion del proceso
de innovacion que da lugar a la distincion entre estos dos modelos. Lo anterior porque se
reconoce la complejidad del proceso de innovacion y los problemas que dificultan el manejo,
explicacion y estudio para el desarrollo de modelos generalizados (Saren, 1984), en gran parte
se debe a la dificultad que implica representar en un modelo la realidad de la innovaciéon como
un proceso o resultado. Las caracteristicas distintivas de cada modelo obedecen a I6gicas muy
diferenciadas en la generacion de la innovacién, desde la produccion del conocimiento, el
proceso secuencial o no en el que se produce y transfiere el conocimiento para que se convierta
en innovacion, y los actores y acciones que intervienen en los distintos procesos (Casas, 2001).

Historicamente, la evolucion del proceso de innovacion distingue diferentes modelos
que explican la generacion de innovaciones. Dentro de los modelos lineales se ubican al Modelo
de Empuje de la Tecnologia y Tirén de la Demanda; y de los modelos lineales se encuentra el
Modelo por Etapas, los Modelos Interactivos o Mixtos, y el Modelo de Red. Aunque cada uno
cuenta con un amplio reconocimiento cientifico, mas adelante se exponen las limitaciones y
alcances de los modelos lineales y no lineales.

El paradigma lineal de innovacion obedece a una ldgica secuencial en el proceso de
innovacion tecnoldgica en donde se desarrollan preferentemente tecnologias tradicionales que

siguen un proceso progresivo de la innovacion. Es decir, parte de la investigacion bésica,
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seguido de la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico que termina con la produccion
y comercializacion de la innovacién tecnolégica. Por el contrario, el paradigma no lineal de
innovacién comprende procesos de diversas fases que no necesariamente son secuenciales,
presenta temporalidades distintas, y obedece a necesidades muy especificas de la tecnologia.
Estas especificidades son las que determinan el proceso que seguird la tecnologia para su
desarrollo en innovacion. Sectores tecnoldgicos no tradicionales obedecen a la ldgica del
paradigma no lineal por la particularidad de sus procesos, tiempos, recursos y riesgo de
inversion. Dentro de los sectores no tradicionales se puede encontrar la biotecnologia,
nanotecnologia, inteligencia artificial, entre otros.

Desde los afios sesenta se empieza a plasmar de manera explicativa las propuestas de
distintos autores sobre los modelos de innovacion. En la tabla 4 se simplifican de manera
cronoldgica el desarrollo de los principales modelos de innovacion por autor.

Tabla 4. Clasificacion de los modelos del proceso de Innovacion

Autor Modelos del proceso de innovacion

Saren (1983) e Modelos de Etapas Departamentales (Departamental-Stage

e Models)

e Modelos de Etapas de Actividades (Activity-Stage Models)

e Modelos de Etapas de Decision (Decision-Stage Models)

e Modelos de Proceso de Conversion (Conversion Process
Models)

¢ Modelos de Respuesta (Response Models)

Forrest (1991) ¢ Modelos de Etapas (Stage Models)

¢ Modelos de Conversion y Modelos de Empuje de la Tecnologia

e Tiron de la Demanda (Conversion Models and
TechnologyPush/Market-Pull Models)

e Modelos Integradores (Integrative Models)

e Modelos Decision (Decision Models)

Rothwell (1994) e Proceso de innovacion de primera generacion: Empuje de la
e Tecnologia (Technology-Push)

e Proceso de innovacion de segunda generacion: Tirdn de la
e Demanda (Market-Pull)
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Proceso de innovacion de tercera generacion: Modelo
Interactivo

(Coupling Model)

Proceso de innovacién de cuarta generacion: Proceso de
Innovacion Integrado (Integrated Innovation Process)

Proceso de innovacion de quinta generacion (System Integration

and Networking)

Padmore, Schuetze y
Gibson (1998)

Modelo lineal (Linear model)
Modelo de enlaces en cadena (Chain link model)

Modelo en ciclo (Cycle model)

Hidalgo, Leon y Pavon
(2002)

Modelo Lineal: Empuje de la Tecnologia/ Tiron de la Demanda
Modelo Mixto (Marquis, Kline, Rothwell y Zegveld)
Modelo Integrado

Trott (2002)

Serendipia (serendipity)

Modelos lineales (Linear models)

Modelos simultaneos de acoplamiento (Simultaneous coupling
model)

Modelos interactivos (Interactive model)

Escorsa y Valls (2003)

Modelo Lineal

Modelo de Marquis

Modelo de la London Business School
Modelo de Kline

Comision Europea (2004)

Innovacion derivada de la ciencia (Technology Push)
Innovacion derivada de las necesidades del mercado (Market
Pull)

Innovacion derivada de los vinculos entre actores en los
mercados

Innovacion derivada de redes tecnoldgicas

Innovacién derivada de redes sociales

Fuente: Velasco, Zamanillo e Intxaurburu, 2007.
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El estudio del proceso de innovaciéon en México, aungue escaso, ha encontrado algunas
regularidades empiricas: las empresas manufactureras tienen un bajo dinamismo tecnolégico,
con escasas actividades tecnoldgicas propias enfocadas a la expansion de la produccién y la
mejora incremental de los procesos productivos. Estas actividades descansan en la acumulacién
de know-how interno, en particular de los ingenieros, dado que se tienen muy pocas relaciones
con otros agentes de mercado o institucionales (Estrada & Pacheco-Vega, 2009). Ahora es

importante distinguir las especificidades de cada modelo de innovacién:

2.2.1 Modelo lineal de innovacion

Es el modelo de conocimiento en donde principalmente la innovacion se genera a partir de la
investigacion basica desarrollada en las universidades, posteriormente el sector privado o las
empresas desarrollan la investigacion aplicada y el gobierno facilita la interrelacion entre estos
dos actores. De manera general, como lo menciona Barreto y Petit (2017) el modelo lineal de
innovacion se refiere al modelo de empuje de la tecnologia y tiron de la demanda. Autores como
Nuchera, Leon y Pavon (2002) explican de manera mas amplia el proceso de innovacion
tecnoldgica en el modelo lineal en sus fases de desarrollo. A continuacién, se muestra una
revision sobre lo mas relevante del modelo lineal de innovacion.

De acuerdo a este modelo de innovacidn, el proceso inicia con la investigacion basica,
para pasar a la investigacion aplicada que permite desarrollar el prototipo, y termina con la
produccién y comercializacion de la innovacion. La revision de la literatura muestra que el
modelo lineal surge a partir de los modelos de primera y segunda generacion (Rothwell, 1994).
Estos modelos son una interpretacion del acto de innovar que teorizan la secuencia logica del
proceso de innovacion, es decir conciben a la innovacion como un proceso lineal. Destacan dos
modelos desde donde se origina el proceso de innovacién. El primero en desarrollarse es el
modelo de empuje de la tecnologia (technology push) que contempla el proceso de innovacion
desde la investigacion basica desarrollada en las universidades, posteriormente a través de un
proceso progresivo, secuencial y ordenado el sector privado o las empresas desarrollan la
investigacion aplicada y el gobierno facilita la interrelacion entre estos dos actores para que el
producto o servicio tecnoldgico desarrollado llegue a la comercializacion. Este modelo (Figura
5) considera al desarrollo de innovacion como un proceso secuencial y ordenado, que a partir

del conocimiento cientifico que pasa por distintas fases, comercializa un producto en el
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mercado. Destaca su linealidad en el avance progresivo de cada fase desde la fuente de

innovacion hasta la comercializacion.

Figura 5. Modelo de Empuje de la Tecnologia (Technology Push)

Investigaciénl Disefiolel

. o Produccidn Marketing Ventas
Basica Ingenieria

Fuente: Rothwell, 1994,
Posteriormente, dentro del proceso de innovacion, se da mayor atencién al mercado, y
se propone el modelo de tiron de la demanda (market pull) en donde las necesidades de los

consumidores son el primer paso para iniciar el proceso de innovacion (ver Figura 6).

Figura 6. Modelo de Tir6n de la Demanda (Market Pull)

Necesidad@

Desarrollo Produccion Ventas
del@nercado

Fuente: Rothwell, 1994.

Estos modelos lineales, como se verad a continuacion, presentan grandes limitaciones,
entre las que se encuentran, que considera la innovacion como un proceso que puede ser
planificado, controlado y desagregado en actividades para facilitar su gestion, le da mayor
importancia a la 1+D como crucial del proceso de innovacion, y no reconoce que la tecnologia
cuenta con estructuras de conocimientos propios obtenidos a través de la observacion empirica,
es decir, el proceso de innovacién no necesariamente comienza con la investigacion basica, sino
también de aprovechar los resultados de otras investigaciones ya existentes.

Una variante del modelo lineal de innovacion, es el modelo por etapas. Este modelo es
muy similar al modelo lineal, ya que concibe a la innovacién como una actividad secuencial al
considerar el proceso de innovacién como etapas consecutivas o departamentos independientes
de I+D. Este modelo es una evolucion inmediata del modelo lineal de innovacion, sin alejarse

totalmente de la propuesta lineal de innovacion. Una de las principales caracteristicas de este
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modelo es que incluye los elementos del modelo de empuje de la tecnologia y tirdn de la
demanda. Una manera de simplificar el modelo es en dos etapas, la primera es la generacién de
la idea o invencion y la segunda etapa es la comercializacion de la idea. Utterback y Abernathy
(1975) coinciden con esta simplificacion, pero afiaden otra etapa de actividades mas, quedando
el proceso en tres etapas: concepcion de la idea (utilizando distintas fuentes), solucion de
problemas o desarrollo de la idea (invencion), y llevar la solucion o invento al mercado, que
involucra la ingenieria, prototipo, manufactura, marketing y promocion (implementacion y
difusion). Por otro lado, Mansfield (Audretsch y Lehmaan, 2005) propone un modelo de cinco
etapas que incluyen desde actividades de investigacidn hasta el proceso de produccion. Algunos
autores mas consideran ocho etapas, que incluye una etapa anterior a la innovacion (pre-
innovacion), y una etapa posterior (post-innovacion) (Lopez, Blanco & Guerra, 2005).
Finalmente, la propuesta mas aceptada es el modelo por etapas departamentales de Saren (1984)
(ver Figura 7), parte de la idea que se convierte en input para el departamento de I+D,
consecutivamente pasa por cada uno de los departamentos de disefio, ingenieria, produccion, y

marketing, para que al final se pueda obtener el output del proceso, que es el producto.

Figura 7. Modelo por etapas departamentales

Idea
NuevoRProducto
Departamentof] Departamentof Departamentof Departamentof Departamentof

ded+D deisefio defingenieria de@roduccion deMarketing

Fuente: Saren, 1984.

Aunque los modelos lineales muestran de manera muy simple el proceso de innovacién, no
se puede dar por hecho que en realidad el proceso de innovacion sea un proceso ordenado,
secuencial y progresivo ya que las tecnologias no obedecen a un proceso lineal cuando las
caracteristicas de la tecnologia y del mercado muestran particularidades que requieren pasos
adicionales o en ocasiones no requieren de todas las etapas del proceso, en muchas ocasiones es
un proceso interactivo con saltos en etapas, idas y vueltas que van perfeccionando y definiendo
el proceso de una tecnologia en particular.

El modelo lineal, aunque es Util para entender de forma simple y racional el proceso de
innovacion, es el que presenta mas desventajas porque no es un modelo realista, es demasiado

rigido para describir un proceso al proponer una estricta separacion entre invencion, innovacion
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y comercializacion. Ademas, es un modelo cerrado que no contempla factores externos como
los socioculturales y el entorno global econémico. Por Gltimo, depende del empuje de la ciencia
y tecnologia como medio para iniciar el proceso. EI modelo lineal se encuentra mayormente en
sectores tradicionales de conocimiento como el automotriz, la agroindustria, el de mecanica 'y

electronica, por mencionar los mas comunes.

2.2.2 Modelo no lineal de innovacion

Existe una literatura extensa que aborda el agotado modelo lineal y la necesidad de utilizar
modelos méas adecuados a las necesidades del mercado y a nuevos y diferentes procesos de
innovacioén (Casas, 2001; Casalet, 1999, 2000; Doz & Wilson, 2012). Mientras que el modelo
lineal es un modelo anticipado disefiado para comprender la relacion entre la ciencia y la
tecnologia, que inicia en la investigacion basica, continta con la investigacion aplicada para su
desarrollo y difusion; el modelo no lineal de innovacion alude a una nueva forma de generar
innovacion, desde el modo en que se produce el conocimiento, supone la existencia de diferentes
mecanismos de generar conocimiento y de comunicarlo, mas actores procedentes de disciplinas
diferentes y con historiales distintos, pero, por encima de todo, lugares diferentes donde se
produce el conocimiento (Gibbons, et al., 1997). Dentro del modelo no lineal de innovacion, se
pueden encontrar varias propuestas, entre las méas destacadas estan los modelos interactivos o
mixtos, el modelo integrado, y el modelo en red. A continuacion, se explica cada uno para
entender su importancia y evolucion de estos modelos para acercarse a los sistemas nacionales
de innovacion.

a) Modelos interactivos o mixtos. Rothwell denomina a estos modelos como de tercera
generacion (1994). Surgen a finales de la década de los setenta hasta mediados de los
ochenta, en donde las empresas se enfrentan a elevadas tasas de inflacion y desempleo.
Ante estos nuevos retos, el uso racional de los recursos y control de costes son estrategias
empleadas por las empresas como mejores practicas o best practices. Estos modelos
ponen especial atencién a la interaccion entre las capacidades tecnoldgicas y las
necesidades del mercado. Entre los modelos interactivos o mixtos se encuentran los
siguientes modelos: de Marquis, de Roberts, de Rothwell y Zegveld, y el de Kline. De
estos modelos, el que mas destaca es el modelo de Kline, conocido como modelo de

enlaces en cadena o modelo cadena-eslabdn (chain-link-model). Este modelo en lugar
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de tener un solo curso principal de actividad como lo tiene el modelo lineal, éste tiene
cinco (Kline y Rosenberg, 1986). Estos trayectos conectan las principales areas del
proceso de innovacion: investigacion, conocimiento y cadena central del proceso de

innovacion tecnoldgica (ver figura 8)

Figura 8. Modelo de Kline (Enlaces en cadena o cadena-eslabon)
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En la ilustracion del modelo de Kline se pueden observar los trayectos del proceso de

Fuente: Kline y Rosenberg (1986)

innovacion. El primer trayecto es la cadena central de innovacion, que inicia con la idea y se
materializa en un invento o disefio analitico que obedece a una necesidad del mercado. El
segundo trayecto corresponde a una serie de retroalimentaciones (feedback links) y se pueden
ubicar en los pequefios circulos que conectan cada fase de la cadena central. Las flechas “f”
representan la informacion de las necesidades del mercado a las fases precedentes del proceso
de innovacidn, ya que el producto final puede presentar deficiencias que obliguen a realizar
correcciones en las etapas anteriores. La flecha “F” representa la retroalimentacion del mercado
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0 producto final al producto comercial, es la posibilidad de desarrollo de nuevas aplicaciones
industriales (Kline y Rosenberg, 1986). El tercer trayecto se refiere al eslabon entre el
conocimiento y la investigacion con la cadena central de innovacion. La linea “1” refleja la
accion de acudir al conocimiento (union entre la invencion y el conocimiento), cuando los
conocimientos proporcionan los datos necesarios de conceptos o teoria, se transfiere la
informacion al invento o disefio analitico (flecha 2), pero cuando no existe la informacion, se
realiza una investigacion (flecha 3) y los resultados se agregan al stock de conocimientos (linea
4). El cuarto trayecto es la conexion entre la investigacion y la invencion (flecha D). Por altimo,
las conexiones directas entre el mercado y la investigacion se representan con la flecha S. La
diferencia del modelo de Kline con los modelos lineales es que relaciona la ciencia y tecnologia
en todas las etapas del modelo y no Unicamente al principio, pero mantiene el caracter lineal del
proceso, que afecta la eficacia de los sistemas de retroalimentacion para la rapida difusion de
informacion. Otras criticas al modelo de Kline es que la duracion del proceso es excesiva —
supone un fracaso por un lanzamiento tardio de la innovacion al mercado—, el modelo no hace
referencia al trabajo en equipo interdisciplinario —no garantiza la integracion funcional-, y los
numerosos procesos de retroalimentacion entre las funciones y actividades pueden retrasar la
toma de decisiones (Morcillo, 1997). Hobday (2005) afiade una critica adicional, al referirse a
las interacciones con el entorno, ya que ninguna profundiza en la influencia de los factores del
entorno organizativo. Algunas de estas fallas de los modelos interactivos 0 mixtos se pueden
resolver con la propuesta de los modelos integrados.

b) Modelos integrados. Rothwell (1994) se refiere a ellos como Modelos de Cuarta
Generacion. Se desarrollan en el periodo que comprende de los afios ochenta a finales
de los noventa. En este periodo las empresas se centran en la esencia del negocio y las
tecnologias esenciales. Este enfoque aunado al sentido de estrategia global incita a las
empresas a formar alianzas estratégicas, en algunos casos con apoyo de los gobiernos.
Rothwell (1994) enfatiza que la reduccion del ciclo de vida de los productos obliga a las
empresas a competir utilizando estrategias para incrementar la velocidad de desarrollo.
En este enfoque de modelos integrados, el proceso de desarrollo de producto se
desenvuelve a través de diversas interacciones de un grupo multidisciplinar cuyos
miembros trabajan juntos de principio a final (Takeuchi y Nonaka, 1986). La figura 9

muestra las diferencias entre el modelo tradicional de desarrollo de producto o modelo
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lineal (A), el modelo solapado, en donde los solapamientos ocurren solo en los limites
de las fases contiguas (B), y el modelo en donde los solapamientos suceden a lo largo de

las diversas etapas.

Figura 9. Fases de desarrollo de producto Secuenciales (A) vs Solapadas (B) y (C)

1 2 3 4 5 6

Tipo®B

TipolZ

Fuente: Takeuchi y Nonaka (1986)

Este modelo representa a las empresas lideres japonesas en sus procesos de
innovacion en los afios ochenta y noventa, ya que integran a los proveedores en el
proceso de desarrollo del nuevo producto desde las etapas tempranas, y a la vez integran
las actividades de los distintos departamentos involucrados. Este trabajo se realiza
simultaneamente o en paralelo en vez de secuencialmente o en serie (Rothwell, 1994).

Existe otro modelo que se puede incluir en los Modelos Integrados, el Modelo
Schmidt-Tiedemann o modelo en concomitancia, considerado como de los modelos méas
practicos (Forrest, 1991). Este modelo considera las tres areas funcionales del proceso
de innovacion: de investigacion (basica y aplicada), técnica (evaluacion técnica,
identificacion de necesidades de know-how y desarrollo), y comercial (investigacion de
mercado, ventas y distribucion). Se le Ilama modelo en concomitancia porque las tres
areas funcionales del proceso de innovacion se acomparian a lo largo del proceso con

interacciones casi continuas (Schmidt-Tiedemann, 1982).
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Los Modelos Integrados buscan capturar el alto grado de integracion funcional
que presentan las empresas, asi como la integracion de actividades con otros actores,
como pueden ser otras empresas, proveedores, clientes, universidades e instituciones
gubernamentales (Hobday, 2005).

Hidalgo, Leon y Pavon (2002) realizan dos criticas importantes a los Modelos
Integrados. Primero que, aunque incorporan procesos retroactivos de comunicacion
entre las etapas, siguen siendo modelos secuenciales, es decir, el comienzo de una etapa
depende de la conclusion de la etapa anterior. Y segundo, que las fases del proceso de
innovacion se gestionan a través de procesos solapados o simultaneos, en vez de
procesos no secuenciales.

c) Modelo en red. Considerado como modelo de quinta generacion por Rothwell, en donde
las empresas establecen redes estratégicas para llegar al mercado a mayor velocidad y
ser mas competitivas, ademas de que son mas flexibles y adaptables desde el punto de
vista organizacional, productivo y de productos (1994). En la figura 10 se muestra un
ejemplo de modelo de red. EI modelo en red o Modelo de Integracion de Sistemas y
Establecimiento de Redes retoma el aprendizaje que sucede dentro y entre las empresas
para ver a la innovacién como un proceso distribuido en red (Hobday, 2005).

Figura 10. Ejemplo de Modelo en Red
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Competidores,
Proveedores
Distribuidores,
Usuarios/Clientes,
Alianzas®Estratégicas,
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etc

UtilizaciondefRecursos?Internos

Fuente: Trott,2002.
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El Modelo en Red coincide con la idea sobre innovacién de la Comisidén Europea, que las
empresas innovadoras estan asociadas a un conjunto muy diverso de agentes a través de redes
de colaboracién y de intercambio de informacion (Comision Europea, 2004). Este modelo da
mayor importancia a las fuentes de informacion externas de la empresa, como son los clientes,
proveedores, consultorias, laboratorios publicos, organismos gubernamentales, universidades y
centros de investigacion, esto hace que la innovacion se derive de redes tecnoldgicas. A esto
altimo, Hobday (2005) hace una fuerte critica al modelo, al mencionar que no esta demostrado
que la adopcion de las TIC genere beneficios, principalmente porque algunos estudios remarcan
los aspectos negativos del uso de las TIC, como costos elevados, largas y dificiles curvas de
aprendizaje y ganancias irreales. Por esta razon, se reconoce la necesidad de contar con fuertes
competencias y capacidades internas como pre-requisito para la utilizacién exitosa de las TIC
en tareas tan complejas como la innovacion.

Finalmente, el Modelo en Red es la aproximacién mas cercana a los Sistemas Nacionales de
Innovacion (SNI), que en el proceso evolutivo de los modelos de innovacién retoma los
aprendizajes, aciertos y fallas de los modelos anteriores para comprender al proceso de
innovacion en su complejidad, no como un proceso lineal y sus subsecuentes propuestas “no
lineales”, sino como un sistema abierto a las necesidades que se presentan, con la interaccion

constante y repetida de procesos y actores diversos.

1.3 Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI)
Una aproximacion a la politica de CTI son los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI).
Aunque la formacidn del concepto se acerca a la teoria economica neoclasica como un proceso
evolutivo, institucional y neo-schumpeteriano, los SNI reflejan el proceso de innovacion como
un enfoque holistico e interdisciplinar porque consideran los principales componentes del
proceso que incluyen los factores organizacionales, sociales, econdmicos y politicos. Este
término aparece por primera vez en la literatura con Freeman (1987),% mas adelante Lundvall
(1992) lo desarrolla ampliamente?* y lo define como los elementos y relaciones que interactdan

en la produccion, difusién y uso de conocimiento nuevo y util desde el punto de vista econémico

2 Freeman define al SNI como las redes de instituciones en el sector publico y privado cuyas actividades e
interacciones inician, importan y difunden nuevas tecnologias (Freeman, 1987).

24 En National systems of production, innovation and competence building, los autores abordan el despliegue y
difusién del concepto, asi como los retos del concepto y su incorporacion al desarrollo econémico (Lundvall,
Johnson, Sloth Andersen & Dalum, 2002).
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que estan localizados en una regién determinada (Lundvall, 1992). Actualmente es un concepto
utilizado por académicos y tomadores de decisiones de politicas publicas a nivel local, nacional
o0 internacional, asi mismo también es adoptado por organismos como la OCDE, el Banco
Mundial (BM) y el Fondo Monetario Internacional (FMI). EI SNI implica la existencia de un
conjunto de componentes y relaciones entre ellos, con funciones claramente definidas. La
determinacion de las funciones que desempefia un sistema se encuentran estrechamente
relacionadas con los limites y fronteras del mismo sistema. La funcién general de un SNI es la
produccion, difusion y uso de las innovaciones en un espacio y tiempo determinado.

Los limites del SNI son tanto espaciales como sectoriales, los primeros se refieren a un
ambito nacional, sin negar fendmenos como la globalizacion o los analisis regionales. Los
limites sectoriales estan ligados a los diferentes procesos del cambio tecnoldgico, de estos
limites se generan los sistemas sectoriales de innovacion, que se diferencian a la vez de los
sistemas tecnoldgicos. Los sistemas tecnologicos se definen como una red o redes de agentes
que interactian en un area tecnoldgica especifica, bajo una particular infraestructura
institucional, con el proposito de generar, difundir y utilizar tecnologia (Carlsson, 1994),
mientras que los sistemas sectoriales de innovacion se definen como un grupo de empresas
activas en el desarrollo y fabricacion de los productos de un sector y en la generacion y
utilizacién de las tecnologias de dicho sector (Bresci & Malerba, 1997). El enfoque de sistemas
sectoriales de innovacion permite mensurabilidad y verificacion empirica en una amplia gama
de industrias.

Los SNI se pueden estudiar bajo distintos tipos de analisis. Una aproximacion es el nivel
micro, que se centra en las capacidades internas de la empresa y sus vinculos, ademas explora
sus relaciones de conocimiento con otras empresas y con otros actores del sistema de
innovacion, para identificar vinculos 6ptimos en la cadena de valor. Este tipo de analisis es de
interés principalmente para las mismas empresas del sistema, aunque también ayuda a los
tomadores de decisiones de politica en la comprension de interacciones mas amplias. Un analisis
de nivel meso analiza los vinculos de conocimiento entre empresas de caracteristicas comunes
por agrupacion sectorial, espacial o funcional. Finalmente, un estudio de nivel macro, puede ser
de dos tipos, uno que contempla la economia como un nivel de clisteres sectoriales
interconectados, de tal forma que se analizan todos los clusteres diferentes en la economia de

un pais (macro-clusterizacion). El segundo es el analisis funcional, que contempla a la economia
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como una red de instituciones y crea mapas de las interacciones de conocimiento entre ellos. En
este sentido el enfoque colectivista es compatible con el argumento funcionalista de la teoria de
sistemas.

Otra alternativa de estudiar los sistemas de innovacion es a través de distintos niveles y
alcances. De esta forma, los de mayor alcance son los SNI, en segundo término, los Sistemas
Regionales de Innovacion (SRI), y finalmente los Sistemas Sociales de Innovacion y Produccion
(SSIP) (Morales, Ortiz y Arias, 2012). A continuacion (tabla 5), se presenta un breve resumen
donde se muestran las principales caracteristicas en los distintos niveles de los sistemas de
innovacion:

Tabla 5. Principales caracteristicas de los Sistemas de Innovacion
Sistemas de Innovacion Caracteristicas

Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI) - Modelo interactivo que promueve procesos de

(Lundvall, 1985; Nelson, 1993; Edquist, innovacion entre agentes institucionales.
1997; Kuhlmann & Arnold, 2011; Vargas, - Se favorece por los efectos de la globalizacion.
2005). - Existencia de vinculos o relaciones entre agentes,

redes y sistemas de informacion.
- Incluye las condiciones de competencia, incentivos,
aprendizaje continuo, uso y generacion de nuevas

tecnologias.
Sistemas Regionales de Innovacion (SRI) | - Estudia la innovacion como un fenémeno regional o
(Castells y Hall, 1994; Marshall, 1932; sistémico.
Ohmae, 1997; Porter, 1991; y Saxenian, - Se basa en los conceptos de distritos industriales,
1994; Cooke, 1998; Arancegui, clusteres, crecimiento del Estado regional, complejos
2009). tecnoldgicos regionalizados y tecnopolis.

- La innovacidn puede darse desde el entorno hacia
las empresas o desde la estructura interna de las
empresas hacia el entorno (Pineda, Morales y Ortiz,

2011).
Sistemas Sociales de Innovacién y - Son los marcos institucionales o reglas del juego.
Produccion (SSIP) (Misas, 2010). - El sector productivo se desarrolla, enfatizando en

gue existen seis subsistemas que afectan el
desempefio innovador de una organizacion: cientifico,
tecnoldgico, industrial, educativo, mercado de trabajo
y financiero, los cuales deben desarrollarse y estar
articulados para que pueda funcionar adecuadamente
el SSIP.

Fuente: Adaptado de Morales, et al. (2012)
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Los sistemas de innovacién se encuentran mejor comprendidos en los SNI, por la extension de
su estudio y por su facil adaptacién a distintos niveles. Propuestas como los sistemas sociales

tienen menor alcance y estudio, pero se pueden adaptar sin problema a los SNI con especial

énfasis en los subsistemas.
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Capitulo 3. Politica de ciencia, tecnologia e innovacién en México

Este capitulo se estructura de la siguiente manera. Primeramente, se realiza una descripcion
puntual de la politica de innovacion en México y se justifica su relevancia teérica, empirica 'y
de politica publica. A continuacidn, se realiza una revision de la situacion de la innovacion en
México en el contexto internacional como resultado del disefio de la politica publica en CTI
durante casi cuatro décadas de implementacion. Lo anterior para contar con un diagndstico
actual que sirve de antesala para conocer la situacion del pais en el tema de innovacién y cuales
son principales retos de la politica publica. Méas adelante se muestra una revision de los
principales indicadores de competitividad e innovacion utilizados alrededor del mundo en
perspectiva historica para después conocer las nuevas propuestas para medir los avances e
impacto de la innovacién en México. El uso de indicadores confiables ayuda a una mejor toma
de decisiones sobre los instrumentos de la politica de (CTI) que promuevan la 1+D+i% en
México. Posteriormente se muestra un analisis comparativo de la politica de (CTI) de México y
paises de América Latina. En seguida se describen los principales programas de fomento a la
innovacion y vinculacion en las empresas. Finalmente se detalla sobre el principal instrumento
de politica publica en materia de innovacion, el PEI, para conocer su operacion, estructura e

implementacion.

3.1 Politica de ciencia, tecnologia e innovacién

La politica de CTI es la politica publica enfocada especificamente en la promocion y
desarrollo de la investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica a través de instrumentos que
faciliten alcanzar sus objetivos. Estrada y Pacheco-Vega (2009) se aproximan a una definicién
mas puntual, cuando la definen como aquélla de fomento transversal que incluye desde la
investigacion bésica, investigacion aplicada, desarrollo experimental, hasta la creacion de
productos y procesos novedosos e incluso de empresas de base tecnoldgica que no sélo buscan
fomentar la oferta con una vision lineal (ciencia, tecnologia e innovacién) sino atender a las
interacciones y procesos de retroalimentacion entre ciencia, técnica y mercado, con
innovaciones con alto contenido cientifico y técnico y con instrumentos cientificos que utilizan

nuevos componentes y prestaciones en los mercados, asi como oportunidades que se detectan

% Investigacion y desarrollo + innovacion.
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en los potenciales usuarios del conocimiento. Para el caso de México, el CONACYT es el rector
de la politica cientifica del pais, responsable de elaborar, disefiar e implementar politicas
plblicas de CTI.%6

Una politica publica de CTI puede tener distintos enfoques que determinan el modelo de
accion del proceso de innovacién. El enfoque maés tradicional es el neoclasico, en donde la
politica de CTI se basa en el supuesto de que la tecnologia es informacion, generada y
transmitida por los actores a través de un proceso lineal que envuelve oferta y demanda de
conocimiento. Este enfoque asume que los vinculos principales emergen de las fallas de
mercado y del gobierno relacionadas con la incertidumbre y la baja apropiabilidad. Por otro
lado, el enfoque sistemico concibe a la tecnologia como combinaciones de conocimiento tacito
y codificado en donde la generacion de conocimiento se da a través de procesos no lineales y
dinamicos (Dutrénit, 2008). El enfoque sistémico permite analizar a los actores del proceso de
innovacion como elementos clave para la generacion y absorcion del conocimiento (Teubal,
2002). Este enfoque adoptado por la politica de CTI en México a través del SNI, ayuda a explicar
el proceso de innovacion como resultado de la interaccion de distintos actores. El nivel de
agregacion del enfoque sistémico, reconoce los roles de los actores, no s6lo como individuos
independientes, sino como parte de un ecosistema en donde cada organismo cumple su rol en

relacién a los demas participantes del sistema.

3.2 1+D+i en Mexico y el mundo

Organismos internacionales como la OCDE, el BM, el FMI, y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) principalmente, ejercen presion sobre paises en desarrollo para incrementar
sus niveles de competitividad. México, como miembro y beneficiario de los apoyos otorgados
por estos organismos, se ve obligado a incorporar las recomendaciones emitidas en el disefio e
implementacién de politicas publicas que encaminen esfuerzos a incrementar la competitividad
del pais. Uno de los instrumentos que pueden orientar sobre el avance en el crecimiento y
desarrollo econémico es el indice de competitividad, que puede ser global, donde se ubica a
Meéxico en comparacion con el resto del mundo, y los nacionales, donde se ven los resultados

por regiones, a distintos niveles de analisis: estatales, de ciudades y a nivel de municipios.

% Articulo 3° de la Ley de Ciencia y Tecnologia.

44



3.2.1 Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE)
Aquellos paises que invierten en CTI cuentan con un indicador que hace comparable dicha
inversion: el Gasto en Investigacion y Desarrollo Experimental (GIDE) (CONACYT, 2015).
Aunque mas adelante se detalla sobre el tema de los indicadores, este apartado se enfoca en el
principal indicador para medir el estado de innovacién en México. Conocer este indicador ayuda
a entender en qué posicion se encuentra México respecto al resto del mundo. EI GIDE?” como
porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) es un indicador que se captura anualmente por el
Sistema Integrado de Informacion sobre Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion (SICyT) y se presenta en el Informe de Logros anual. EI método de célculo es el
siguiente:
GPt = (GIDEt/PIBt) * 100
Donde:
GIDEt: Gasto en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en el afio t?8
PIBt: Producto Interno Bruto a precios de mercado en el afio t?°

El GIDE se obtiene de la ESIDET y se sustenta en un marco legal, ya que el PECITI
2014-2018, se desprende del objetivo 3.5 del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018.%°
"Hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion pilares para el progreso
econdmico y social sostenible™ (PND, 2013). Este objetivo reconoce la evidencia empirica que
demuestra que las sociedades que ponen al conocimiento en la base de su transformacion y
desarrollo acceden a mejores niveles de bienestar. La estrategia 3.5.1 se enfoca especificamente
a la meta concreta del GIDE: “Contribuir a que la inversion nacional en investigacion cientifica

v desarrollo tecnologico crezca anualmente y alcance un nivel de 1% del PIB” (PECITI, 2014-
2018).

27 Es el porcentaje que representa el Gasto en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico respecto al PIB a precios de
mercado en un afio dado (SIICyT-CONACYT).

28 |_a frecuencia de medicion de esta variable es bienal como resultado de la ESIDET.

2 La frecuencia de medicion de esta variable es anual con la Cuenta de la Hacienda Publica Federal de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Pablico (SHCP).

30 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (DOF, 2013)
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3.3 Indicadores e indices de competitividad e innovacion

Esta parte se enfoca en una revision de la literatura sobre los principales indicadores e indices
de competitividad e innovacion. Los indicadores e indices son un conjunto de herramientas y
sistema de métricas que miden la competitividad y la capacidad innovadora. Existe un consenso
de que el incremento de la competitividad se logra al destinar mas recursos a las actividades de
I+D+i en las empresas. En este sentido el comportamiento tecnoldgico de las empresas tiene
tanto importantes consecuencias en sus competencias individuales, como fuertes implicaciones
en el desarrollo adoptado por el pais (Lugones, Peirano, Giudicatti y Raffo, 2002; Callején,
2007).

Antes de continuar con la medicién de la competitividad e innovacion es importante
entender las relaciones entre innovacion y competitividad, para ello se retoma el concepto de
innovaciéon abordado en el capitulo anterior, que ayuda a comprender la relacion con la
competitividad y sus diferencias. Como se ha mencionado, la innovacion ha sido sindbnimo de
desarrollo econdmico y creacion de bienestar social. En principio la innovacion no se refiere
solo a una idea nueva o a la creacion de un nuevo producto, sino a un proceso integrado por
varias etapas en donde la etapa final aterriza el producto en el mercado. El resultado de este
proceso se ha relacionado con la panacea a los problemas de rezago econémico de un pais.
Desde la introduccion del término de innovacion por Schumpeter (1942) han surgido maltiples
definiciones que tratan de aproximar el tema a la realidad desde distintas perspectivas, la mas
cambiante es la de la OCDE (2006), cuya definicién mas reciente de innovacion tecnolégica es
la del Manual de Oslo.3! Respecto al concepto de competitividad, se considera la mas influyente
por el impacto que tiene en los indices propuestos a nivel global. Para el Foro Econdémico
Mundial, la competitividad es “el conjunto de instituciones, politicas y factores que determinan
el nivel de productividad de un pais. Los niveles de productividad determinan las tasas de
retorno de las inversiones, las cuales a su vez juegan un papel fundamental en el crecimiento de

la economia” (WEF).3?

3L Innovacion es la concepcion e implantacion de cambios significativos en el producto, el proceso, el marketing o
la organizacion de la empresa con el propésito de mejorar los resultados. Los cambios innovadores se realizan
mediante la aplicacion de nuevos conocimientos y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en
colaboracion externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia. Las actividades
de innovacion incluyen todas las actuaciones cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales que
conducen a la innovacion (OCDE, 2006).

32 Foro Econdémico Mundial, (WEF, por sus siglas en inglés).
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Considerando que lo que no se mide, no se gestiona, ni se mejora, para gestionar y mejorar
la competitividad y la innovacion es necesario el uso de indicadores e indices confiables que
auxilien en la instrumentacion de la politica publica. Lo anterior facilita el conocer el estado en
que se encuentra el pais, decidir hacia donde se quiere llegar en estos temas y lo que se necesita
para alcanzar nuestras metas. De la misma forma, los indicadores también son necesarios para
el monitoreo, seguimiento y evaluacion de resultados que ayudan a medir el impacto de la
intervencion de la politica publica de CTI. El uso de indicadores e indices permite la
comparacion en distintos niveles de andlisis (ciudad, estado, region, y paises), ademas de
comparar distintas unidades dentro del mismo nivel de andlisis. Los resultados de los
indicadores e indices son de gran utilidad para disefiar una politica de incentivos basados en la

innovacion.

3.3.1 indices de competitividad

La competitividad preocupa tanto a las agencias de gobiernos como a los sectores empresariales

y académicos de todo el mundo (Lall, 2001). La OCDE (2006) reconoce la utilidad de los indices

como herramientas para el seguimiento del pulso econdémico y de competitividad de los

territorios, pero advierte de sus desventajas cuando estan débilmente construidos y de cémo

pueden conducir a interpretaciones parciales por parte de los usuarios de la informacion y a

formulaciones inapropiadas de politicas publicas, si en el proceso de construccion los indices

no son transparentes y exhiben debilidades de caracter estadistico o conceptual. Sobre los

indices globales, destacan los siguientes:

- Global Competitiveness Report®® de 1979 del Foro Econémico Mundial.

- Global Competitiveness Index®* (GCI), 2004. bases micro y macroecondmicas para
medir la competitividad de una nacién. El indicador se construye a partir de 12 factores

que explican la competitividad y posicionamiento de los paises y que se agrupan en tres

etapas:

. Economias impulsadas por aumentos en los factores productivos.
. Economias impulsadas por mejoras de eficiencia.

. Economias impulsadas por la innovacion.

% Reporte Global de Competitividad
34 Indice de Competitividad Global (GCI, por sus siglas en inglés)
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En el &mbito internacional se pueden encontrar diferencias significativas en el desarrollo
de la competitividad entre naciones debido a las estructuras de los SNI. En México desde hace
méas de 20 afios han surgido distintos indices de competitividad que tratan de medir su
comportamiento a través de diversas metodologias, variables, niveles de andlisis y conceptos.
Entre los mas relevantes por sus resultados se encuentran los siguientes:

Por entidades:

- “La competitividad de los estados mexicanos” (EGAP-ITESM), 1995. (8

estudios).

- indice de Competitividad de las Entidades Federativas Mexicanas (ICEFM).

Colef y UABC, 1999. (79 variables en 19 ambitos)
- indice de Competitividad Sistémica de las Entidades Federativas (1CSar), 2005.
(158 indicadores).
- indice de Competitividad Estatal (IMCO), 2006. (88 indicadores)
Por ciudades:

- indice de Competitividad de las Ciudades de México (ICCM), CIDE 2003. (56

indicadores).

- indice de Competitividad de las Zonas Urbanas (ICZU), IMCO 2004. (122

indicadores).

- indice de Competitividad Sistémica de las Ciudades Mexicanas (ICSar

Ciudades), 2007.
- indice de Competitividad Urbana (ICU). INEGI-CONAPO 2012. (60

indicadores).

3.3.2 Indicadores de innovacion

Respecto a los indicadores de innovacion, la revisién de la literatura arroja una diversidad de
indicadores que miden los procesos de innovacion. El BID organiza los indicadores en tres
modulos: Estrategias innovativas, resultados de las actividades de innovacién y apropiacion, y
obstaculos a la innovacion, fuentes de financiamiento y aprovechamiento de instrumentos

publicos. Por otro lado, la OCDE junto con el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico
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(FCCyT) proponen una nueva perspectiva de la medicion de la innovacion.3 Estos organismos
consideran que las cifras muestran que la innovacion es fundamental en el disefio de las politicas
publicas orientadas a la consecucion del bienestar social, pero también reconocen que medir la
innovacion no es tarea sencilla y los esfuerzos que se han hecho hasta hoy resultan insuficientes,
ya que hacen falta indicadores adecuados que cuantifiquen el papel que desempefia la
innovacion en la economia actual (OCDE & FCCyT, 2012).

El estudio que realiza la OCDE y el FCCyT?® analiza los indicadores tradicionalmente
utilizados y las nuevas propuestas que intentan cubrir los vacios en la medicion de la innovacion.
Lo interesante de esta propuesta es que incluye algunos indicadores experimentales que ofrecen
una perspectiva sobre nuevas areas de interés politico.®” Pensar en indicadores novedosos es ir
maés alla de la I+D, ejemplo de esto son Australia y Noruega (Ver grafico 1) donde se muestra

que las empresas pueden introducir nuevos productos en el mercado sin participar en 1+D.

Gréfico 1. Porcentaje de compafiias innovadoras con o sin 1+D en paises miembros de la OCDE

I Compaiias innovadoras sin 1+0 Cornpafias innovadoras con departamenta de 140 interna
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Fuente: OCDE & FCCyT, 2012

3 La medicion de la innovacion: Una nueva perspectiva, es la primera de siete obras publicadas por la OCDE que
integran la serie: “Estrategias de Innovacion”. Esta obra ofrece una reflexion de los indicadores que
tradicionalmente se han utilizado para medir el estado de la CT1y propone otras opciones como los indicadores de
la educacion, del ambiente, de la sociedad, de la economia, de actividades emprendedoras, y de la competitividad.
% Se refiere a los indicadores basados en patentes y en publicaciones cientificas.

37 La intencion es presentar indicadores de “posicionamiento” tradicionales que se han usado y se siguen utilizando
para mostrar el punto en el que se encuentran los paises en un aspecto en particular y, por otro lado, presentar
indicadores mas sofisticados o experimentales que sean mas que simples “pardmetros” (OCDE & FCCyT, 2012).

49



Los indicadores de innovacion se pueden dividir en cuatro tipos: econdmicos, de

intensidad, de eficacia y de cultura.

1. Econdmicos
2 Intensidad
3. Eficacia

4 Cultura

En el mundo desde hace treinta afios se utilizan las encuestas de innovacion. En México se
utiliza la ESIDET, instrumento que ayuda a medir la innovacion en el pais al capturar insumos
y productos de innovacion. La ESIDET adapta el sistema de indicadores simples desarrollado
por la OCDE.

3.4 Antecedentes y evolucion de la politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion en
México

Este apartado expone un analisis de la evolucion de la politica publica de CTI en México, por
lo que se mencionan los antecedentes de la politica publica cientifica, para entender el momento
y necesidad del surgimiento del CONACYT, asi como una descripcion de la actual normatividad
de la Politica de (CTI). Se narra un proceso de agenda publica y cémo se han incorporado al
PECITI los conceptos de la nueva economia basada en el conocimiento como motor de
crecimiento para el pais. Dicho de otra manera, se realiza una revision de los precedentes de la
Politica de (CTI) en México, la normatividad de la politica de CTI, las principales atribuciones
del CONACYT vy los procesos de formacion de agenda publica para incorporar los nuevos
conceptos de la nueva economia basada en el conocimiento en el PECITI. Por ultimo, se
incorpora un breve analisis sobre la desigualdad de oportunidades para poder crear empresas de
base tecnolégica y mantenerse en el mercado, consideradas estas empresas como aquellas que
pueden significar un cambio en el desarrollo econémico del pais.

La politica de CTI en México ha atravesado por vaivenes socioeconémicos (micro y
macro), pero sobre todo politicos que la han limitado en el cumplimiento de sus objetivos,
ademas de no permitirle estabilidad y adaptabilidad a la realidad. Uno de los objetivos en deuda
con la nacién es destinar el 1% del PIB a la ciencia y tecnologia, decreto en ley que esta lejos
de cumplirse por las acciones tomadas en las anteriores y actual administracion. Actualmente el

porcentaje que México destina al rubro de CTI es de alrededor el 0.5% del PIB, por debajo de
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Argentina (0.6%) y Brasil (1.2%) si lo comparamos con paises latinoamericanos. Y en contraste
con los paises que mas invierten en CTI, México estd muy lejos del 4% de Corea del Sury del
3% de Japon.

La Politica de CTI surge en México en un momento donde el pais presenta un auge de
desarrollo industrial, al reducir las importaciones norteamericanas, esto se da en la posguerra
(1950), cuando se crea el Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica. En la década de 1970
hay un marcado intervencionismo tecnologico, en que el Estado da un empuje a la ciencia, se
promueven las leyes regulatorias de la inversion extranjera y la transferencia de tecnologia. Para
darle mayor autonomia y fortaleza a la institucion que se establecié para orientar la politica
cientifica y tecnoldgica, se crea el CONACYT, como rector de la politica cientifica del pais,
responsable de elaborar, disefiar e implementar politicas publicas de ciencia y tecnologia en
Meéxico.

Durante el periodo de 1980 a 2000 factores macroecondémicos dieron un viraje en los
objetivos estratégicos de la nacion. Debido a la caida de los precios del petroleo, los altos niveles
de inflacion y al crecimiento de la deuda externa, se da prioridad al desarrollo de libres mercados
y desregulacion, con esta medida y aunado a las crisis de deuda de los 80°, la politica industrial
cay6 en desuso. México con grandes deudas en moneda extranjera, acepto las exigencias de sus
acreedores: apertura comercial y abandono de politicas de industrializacion por sustitucion de
importaciones (ISI), en favor de politicas para una industrializacion orientada a exportaciones.
Con el abandono del modelo ISI, la politica cientifica y tecnoldgica busca un nuevo modelo,
que a la fecha no ha definido totalmente. Finalmente, con la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN), se agudizan los grandes cambios que adopta México,
se toman medidas de ajuste a las précticas internacionales en materia de inversion, propiedad
intelectual (PI) y otras impulsadas principalmente desde la OCDE.

La necesidad de enfocar recursos y atencién a la CTI, se orienta a la economia basada
en el conocimiento, que se refiere a tomar el conocimiento y la innovacién que se genera en el
pais para el crecimiento econémico y desarrollo sustentable, que se traduzca en crecimiento
incluyente y sostenible, desarrollo humano, justicia social, democracia y soberania nacional. El
conocimiento de los campos de la fisica, quimica, biotecnologia, ingenierias en tecnologias
aplicadas, para la innovacion de productos, procesos y servicios que hagan mas competitivas a

las empresas, reduciendo costos e incrementando la productividad. Impulsar la innovacion en

51



México es crucial para el crecimiento y la productividad. La evidencia empirica sugiere que el
crecimiento sostenido de la productividad depende de la creciente generacion y absorcion de
conocimiento (Banco Mundial, 2015).

En 2007, la OCDE publicé el reporte “Estudios de la OCDE sobre Politicas de Innovacion
en México”. Este reporte presenta un diagnéstico del sistema de innovacion mexicano, analiza
sus debilidades y fortalezas e incluye una serie de recomendaciones entre las que destaca la
necesidad de mejorar las politicas de estimulo para empresas innovadoras. El reporte hace
énfasis en ampliar y diversificar las opciones de financiamiento para las empresas innovadoras
como detonante de una mayor inversion privada en este tipo de actividades. Asi mismo, recalca
la importancia de fomentar y consolidar la vinculacion entre la investigacion publicay el sector
privado de manera que las actividades de investigacion se traduzcan en innovaciones concretas.

En 2008 se presenta el PECITI (2008-2012), con objetivos alineados a las recomendaciones
de laOCDEy a las lineas de politica del PND. Con el PECITI se inici la reflexion oficial sobre
innovacidn, ya que se incluye, por primera vez, una mencion explicita a la innovacién en el
titulo del Programay en el quinto objetivo, la nocion de evaluar las politicas pablicas en materia
de CTI (CONACYT, 2010). Con estas acciones, México ha realizado importantes esfuerzos
para elevar su nivel de inversion en actividades relacionadas con la innovacién y la 1+D.

Como parte de la Estrategia Nacional para la Implementacion de la Agenda 2030 en México,
uno de los objetivos de desarrollo sostenible y la vision de pais hacia 2030, es construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion (Gobierno de México, 2019). Este hecho cobra relevancia al destacar que la
innovacion es base del crecimiento econdmico sostenido y de la prosperidad, y se ha convertido
en una prioridad para los gobiernos en los paises desarrollados (OCDE, 2012a), ademas de que
economias menos avanzadas también ven en la innovacion un medio para fortalecer su
competitividad y transitar hacia actividades de mayor valor agregado (OCDE, 2012b). Esto es
de gran importancia para México porque significa un avance en el camino de implementar
practicas y politicas exitosas en otros paises. El elemento que complementa esta politica, y que
no ha sido considerado en México, es la medicion de la innovacion para una evaluacion efectiva

de resultados y retroalimentacion para las nuevas politicas publicas en CTI (OCDE, 2012b).
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3.4.1 Normatividad de la politica de CTI en México
La normatividad comprende las reglas del juego contenidas y especificadas en la politica de
(CTI), constituye los limites y alcances de las acciones de los participantes involucrados. La
normatividad de la politica publica se encuentra en el Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024
(PND), y en la Ley de Ciencia y Tecnologia (LCYT) 2002, con las reformas de 2011, 2012 y
2014. En 2002 se establece primeramente el PECITI, y ahora este instrumento de politica
publica es el resultado de un intenso proceso de consulta nacional mediante la cual cientificos,
tecndélogos, empresarios, académicos y gobernantes contribuyeron en su elaboracion para el
desarrollo cientifico y tecnolégico de México. La LCYT sefiala en su Articulo 3° que la
formulacién del PECITI, su contenido y proceso general de elaboracion, es responsabilidad del
CONACYT. EIPECITI es el instrumento de planeacion sectorial que establece las acciones a
realizar en materia CTI en el pais en el corto, mediano y largo plazo. Este documento, ademas
de identificar prioridades en el sector, proporciona un marco para establecer acciones concretas
a través de los programas sectoriales y otros instrumentos y esquemas de apoyo. Dentro de los
objetivos del PECITI, destacan los siguientes:
- Establecer politicas a corto, mediano y largo plazo para fortalecer la cadena educacion,
ciencia basica y aplicada, tecnologia e innovacion.
- Potenciar el desarrollo regional a través de la descentralizacion de las actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.
- Fomentar mayor financiamiento de la ciencia bésica, aplicada, la tecnologia y la
innovacion.
- Aumentar la inversion en infraestructura cientifica, tecnologica y de innovacion.
- Evaluar la aplicacién de los recursos publicos para garantizar el mayor impacto social
y econdémico posible.

A principios de la presente década, la politica cientifica y tecnolégica en México ha
presentado importantes cambios orientados al desarrollo de la innovacién y la competitividad
en México. Lo anterior a favor del desarrollo tecnoldgico del pais, en la que se involucran
diversas instituciones gubernamentales en la formulacion e implementacion de estas iniciativas
de politica publica. Como se ha mencionado, el CONACYT es el responsable de la politica
publica de CTI, atribucién que toma desde su creacion. En 1999 adopta la reforma para

coordinar y promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico, donde establece su meta y vision.
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La meta del CONACYT es consolidar un SNCTI que responda a las demandas prioritarias del
pais, que dé solucion a problemas y necesidades especificos, y que contribuya a elevar el nivel
de viday el bienestar de la poblacion; para ello requiere de contar con una politica de Estado en
la materia, incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais, y elevar la calidad, la
competitividad y la innovacién de las empresas. La vision a largo plazo es contribuir
conjuntamente con otras dependencias y entidades del Gobierno Federal, asi como del sector
productivo a que México tenga una mayor participacién en la generacion, adquisicion y difusion
del conocimiento a nivel internacional, y a que la sociedad aumente considerablemente su
cultura cientifica y tecnoldgica, disfrutando de los beneficios derivados de esta. (CONACYT,
2016).

3.5 Programas de fomento a la innovacion y vinculacién en las empresas

En México, el gobierno federal ofrece distintos esquemas y programas de apoyo para las
empresas innovadoras que requieren un apoyo adicional para el desarrollo de productos,
procesos y/o servicios de innovacion. EI CONACYT, como rector de la politica publica de CTI,
es quien ofrece la mayoria de los apoyos. Lo anterior, ya que la LCYT en su articulo 23,
establece que podran constituirse Fondos, identificandolos en su fraccion Il como Fondos
CONACYT, los cuales se crearan y operaran con arreglo a lo dispuesto en la LCYT, y cuyo
soporte operativo estara a cargo del CONACYT. Los Fondos CONACYT podran tener distintas
modalidades, entre ellas, los Sectoriales regulados por los articulos 25 y 26. De igual forma la
LCYT, en su articulo 25 decreta que “las Secretarias de Estado y las Entidades de la
Administracion Publica Federal podran celebrar convenios con el CONACYT, cuyo proposito
sea determinar el establecimiento de Fondos Sectoriales que se destinen a la realizacion de IDTI,
formacion de recursos humanos especializados, becas, creacion, fortalecimiento de grupos o
cuerpos académicos de IDTI, divulgacion cientifica y tecnol6gica, y fortalecimiento de la
infraestructura que requiera el sector que se trate”, en cada caso dichos convenios se celebraran
y se constituirdn y dichos fondos se operaran con apego a las bases establecidas en las fracciones
I 'y Il del articulo 24 y 1, 1ll, 1V, V, VI, VII, VIII y IX, del articulo 26 de la LCYT. El
CONACYT busca atender las necesidades de financiamiento que permitan el cumplimiento de
los objetivos de las lineas de accidn estratégicas, definidas tanto por la LCT, el PECITI y el

PND. Los programas presupuestales del CONACYT destinados al otorgamiento de apoyos para
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el crecimiento, fortalecimiento y vinculacion del sector de la CTI se clasifican en fondos

sectoriales, fondos institucionales, apoyos institucionales, PEI, y Estimulo Fiscal a la

Investigacion y Desarrollo de Tecnologia (EFIDT). A continuacion, se desglosa cada uno de

estos fondos con sus caracteristicas de apoyo:

1.

A)

B)

C)

Fondos Sectoriales. Son Fideicomisos que las Dependencias y Entidades conjuntamente
con el CONACYT constituyen con el objeto de destinar recursos para la IDTI en el
ambito sectorial correspondiente. Los objetivos de los Fondos Sectoriales son promover
el desarrolloy la consolidacion de las capacidades cientificas y tecnoldgicas en beneficio
de los sectores, y canalizar recursos para coadyuvar al desarrollo integral de los sectores
mediante acciones cientificas y tecnoldgicas. Estos recursos van dirigidos a las
universidades e Instituciones de Educacion Superior publicas o privadas nacionales
(IES), CI, laboratorios, empresas publicas y privadas y demas personas que se
encuentren inscritas en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y
Tecnoldgicas (RENIECYT) que puedan brindar soluciones cientificas y/o tecnoldgicas
a las problematicas de los sectores. Los Fondos Sectoriales se dividen de la siguiente
manera:

Fondo Sectorial ASA.*® Es el Fondo Sectorial de Investigacion para el Desarrollo
Aeroportuario y la Navegacion Aérea (ASA — CONACYT). Es un Fideicomiso creado
para brindar soluciones a las principales problematicas en materia aeroportuaria y
navegacion aérea.

Fondo Sectorial CFE.*® Es el Fondo Sectorial para Investigacion y Desarrollo
Tecnologico en Energia (CFE-CONACYT). Es un Fideicomiso creado para brindar
soluciones a las principales problemaéticas, asi como atender oportunidades del sector
eléctrico nacional mediante la promocion de la IDTI. Este fondo esta dirigido a las
universidades e IES, ClI, laboratorios, empresas publicas y privadas y demas personas
que se inscriban en el RENIECYT que establece la LCYT.

Fondo Sectorial INEGI. Es el Fondo Sectorial de Investigacion CONACYT — INEGI.
Este fondo tiene como objeto el otorgamiento de apoyos y financiamientos para la

realizacion de IDTI, el registro nacional e internacional de Pl, y la formacion de recursos

38 Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA)
39 Comision Federal de Electricidad (CFE)
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humanos especializados, becas, creacion y fortalecimiento de grupos o cuerpos
académicos o profesionales de IDTI, divulgacion de CTI, y de la infraestructura que se
requiere en materia de produccion, analisis, difusion, promocion y conservaciéon de
informacién de Estadistica y Geografia.

D) Fondo Sectorial SENER* Hidrocarburos. Es el Fondo Sectorial CONACY T-Secretaria
de Energia-Hidrocarburos (CONACYT — SENER / Hidrocarburos). Es un Fideicomiso
creado para atender las principales problematicas y oportunidades en materia de
hidrocarburos a través del desarrollo de tecnologia y la formacién de recursos
especializados. Este fondo tiene por objeto:

e LalDTI, tanto a la explotacion, exploracion y refinacion de hidrocarburos, como a la
produccidn de petroquimicos basicos,

e La adopcion, innovacion, asimilacion y desarrollo tecnoldgico en las materias
sefialadas en el inciso anterior; y

e La formacion de recursos humanos especializados en la industria petrolera, a fin de
complementar la adopcidn, innovacién, asimilacion y desarrollo tecnolégico que
impulsara el Fideicomiso.

El CONACYT - SENER / Hidrocarburos esta dirigido a las universidades e IES, ClI,
laboratorios, empresas publicas y privadas y demas personas que se inscriban en el
RENIECYT que establece LCYT.

E) Fondo Sectorial SENER Sustentabilidad. Es el Fondo Sectorial CONACY T-Secretaria
de Energia-Sustentabilidad Energética (CONACYT - SENER / Sustentabilidad
Energética). Es un Fideicomiso creado para atender las principales problemaéticas y
oportunidades en materia de Sustentabilidad Energética del pais. Este fondo tiene por
objetivo impulsar la IDTI, asi como la adopcion, innovacion, asimilacion y desarrollo
tecnoldgico en materia de:

e Fuentes renovables de energia,
e Eficiencia energética,
e Uso de tecnologias limpias, y

e Diversificacion de fuentes primarias de energia.

40 Secretaria de Energia (SENER)
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EI CONACYT - SENER / Sustentabilidad Energética esta dirigido a los IES del pais, asi
como otros actores con base a lo establecido en las Convocatorias y a lo dispuesto en el
articulo 254 Bis de la Ley Federal de Derechos.

F) Fondo Sectorial CONAFOR.* Es el Fondo Sectorial para la Investigacion, el Desarrollo
y la Innovacion Tecnoldgica Forestal (CONAFOR — CONACYT). Es un Fideicomiso
creado para brindar soluciones a las principales problematicas que afectan al sector
forestal.

G) Fondo Sectorial CONAGUA.** Es el Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo
sobre el Agua (CONAGUA — CONACYT). Es un instrumento de politica cientifica para
apoyar los requerimientos del sector hidrico en materia de IDTI mediante el apoyo a
proyectos con recursos del fideicomiso conformado con las aportaciones del CONACYT
y la CONAGUA. El objeto del Fondo es promover la IDTI, mediante la canalizacion de
recursos a proyectos de investigacion, que puedan generar conocimiento, desarrollos
tecnoldgicos o innovaciones para el sector hidrico. De esta manera el Fondo contribuye
al fortalecimiento de las capacidades en CTI en materia hidrica. Pueden participar en
este fondo las IES, Cl, laboratorios, empresas publicas y privadas, y demas personas
dedicadas a la IDTI que se encuentren inscritas en el RENIECYT referido en el articulo
25, fraccion Il de la LCYT y que desarrollen sus actividades en los temas de las
Convocatorias. Con esa finalidad los expertos del sector analizan las prioridades del
PECITI, del Programa Especial de la CONAGUA vy de los logros obtenidos para
determinar los temas que se abordaran en las convocatorias.

H) Fondo Sectorial CONACYT — SEGOB* — CNS.* Es el Fondo Sectorial CONACYT-
SEGOB-CNS para la Seguridad Publica. Este fondo tiene por objetivo el desarrollo y
consolidacion de las capacidades de CTI; proyectos de investigacion cientifica y/o
desarrollo de alta calidad; formacion de recursos humanos de alta especialidad que
impulsen el desarrollo requerido por instancias encargadas de la seguridad publica en el
pais; proyectos cientificos y tecnoldgicos que respondan de manera integral a

problematicas interestatales; y la divulgacion de CTI relevante requerida por el sector.

41 Comision Nacional Forestal (CONAFOR)
42 Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
43 Secretaria de Gobernacion (SEGOB)

44 Comision Nacional de Seguridad (CNS)
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I) Fondo Sectorial CONAVI.% Es el Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico para el
Fomento de la Produccion y Financiamiento de Vivienda y el Crecimiento del Sector
Habitacional (CONAVI-CONACYT). Es un instrumento de politica cientifica para
apoyar los requerimientos del sector habitacional en materia de IDTI mediante el apoyo
a proyectos con recursos del fideicomiso conformado con las aportaciones del
CONACYT y la CONAVI. El objeto del Fondo es promover la IDTI, mediante la
canalizacion de recursos a proyectos de investigacion, que puedan generar
conocimiento, desarrollos tecnoldgicos o innovaciones para el sector habitacional. De
esta manera el Fondo contribuye al fortalecimiento de las capacidades en CTI en materia
de vivienda. Pueden beneficiarse de este fondo las IES, CI, laboratorios, empresas
publicas y privadas, y demas personas dedicadas a la IDTI que se encuentren inscritas
en el RENIECYT referido en el articulo 25, fraccion Il de la LCYT y que desarrollen
sus actividades en los temas de las Convocatorias. Con esa finalidad los expertos del
sector analizan las prioridades del PECITI, del Programa Especial de la CONAVI y de
los logros obtenidos para determinar los temas que se abordaran en las convocatorias.

J) Fondo Sectorial ECONOMIA% - CONACYT / INNOVACION. Es el Fondo
PROSOFT#” — INNOVACION, Fondo Sectorial de Innovacion. El objetivo de este
Fondo Sectorial es la realizacion de IDTI; el registro nacional e internacional de PI; la
formacion de recursos humanos especializados; becas; creacion, fortalecimiento de
grupos o cuerpos académicos o profesionales de IDTI; divulgacién de CTI. Asi como la
infraestructura que requiera el sector del que se trate; la conformacién y desarrollo de
redes y/o alianzas regionales tecnoldgicas y/o de innovacion, empresas y actividades de
base tecnoldgica, unidades de vinculacion y trasferencia de conocimiento redes y/o
alianzas tecnoldgicas, asociaciones estratégicas, consorcios, agrupaciones de empresas
0 nuevas empresas generadoras de innovacion. También considera las actividades de
vinculacion entre generadores de CTI y los sectores productivos y de servicios; la
conformaciéon de empresas 0 asociaciones cuyo propdésito sea la creacion de redes
cientificas y tecnologicas y de vinculacion entre los generadores de CTI y los sectores

productivos y de servicios; la realizacion de proyectos de innovacion para el desarrollo

45 Comision Nacional de Vivienda (CONAVI)
46 Secretaria de Economia (SE)
47 Programa para el Desarrollo de la Industria del Software y la Innovacion (PROSOFT)
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K)

regional identificados y definidos como prioritarios por las redes y/o alianzas regionales
de innovacion. Y, finalmente, el establecimiento de sistemas de gestién de la tecnologia
en las empresas; la creacion de fondos semilla'y de capital e riesgo para la formacion de
empresas basadas en el conocimiento; la creacion y consolidacién de parques cientificos
y tecnoldgicos; la conformacion de instrumentos de capital de riesgo para la innovacion,
y los que se determinen para el fomento y desarrollo de la innovacion en la LCYT, para
fortalecer las capacidades de investigacion y desarrollo del sector econémico, asi como
realizar los gastos de operacion y administracion requeridos para el cumplimiento de los
fines del Fondo Sectorial.
Fondo de Innovacion Tecnoldgica (FIT). Este fondo tiene como objetivo fomentar
iniciativas de innovacion de Micro, Pequerias y Medianas Empresas (MiPyMESs) de Base
Tecnoldgica, asi como de start ups* y personas fisicas con actividad empresarial que
realicen proyectos de innovacion tecnologica significativos y con alto potencial de ser
colocados en el mercado como innovaciones tecnoldgicas. EI FIT también impulsa
propuestas que consideren la incorporacion de recursos humanos de alto nivel académico
y demas recursos materiales de laboratorios y adecuacion de areas de prueba que
refuercen sus capacidades tecnoldgicas internas para el desarrollo de nuevos productos,
procesos, método de comercializacion u organizacién. Los proyectos a desarrollar, con
apoyo del FIT, deben estar y/o alcanzar una de las siguientes etapas de maduracion
tecnoldgica, de acuerdo a la metodologia TRL* de la Administracion Espacial
Aeronautica de Estados Unidos (NASA):

» Etapa 4. Validacion de componente en un ambiente operativo simulado.

> Etapa 5. Componentes validados en ambientes significativamente reales.

» Etapa 6. Prototipos validados y demostrados en ambientes significativamente

reales.

48 Start up es una empresa de nueva creacion que comercializa productos y/o servicios a través del uso intensivo
de las TIC, con un modelo de negocio escalable el cual le permite un crecimiento rapido y sostenido en el tiempo.
A diferencia de una Pyme, la start up se basa en un negocio que sera escalable mas rapida y facilmente, haciendo
uso de tecnologias digitales.

49 Technology Readiness Levels (TRL) es una medida para describir la madurez de una tecnologia. Este concepto
surge en la NASA pero se ha generalizado para ser utilizado en el desarrollo de proyectos de cualquier tipo de
industria y no sélo para proyectos espaciales.
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» Etapa 7. Prototipos demostrados en ambientes operativos (simulaciones con
pardmetros reales/industriales/pruebas clinicas fases 11y I11).

» Etapa 8. Sistemas/productos terminados (certificaciones).

» Etapa 9. Sistemas/productos demostrados en ambientes/usuarios reales (primer
lote de productos en el mercado).

L) Fondo Sectorial INIFED.%? Es el Fondo Sectorial de Investigacion INIFED-CONACYT.
Es un Fideicomiso creado para apoyar proyectos de IDTI que contribuyan a generar el
conocimiento requerido para atender los problemas, necesidades u oportunidades en
materia de infraestructura fisica educativa.

M) Fondo Sectorial INMUJERES.®! Es el Fondo Sectorial de Investigacion y Desarrollo
INMUJERES — CONACYT. Es un instrumento de politica cientifica para apoyar los
requerimientos del sector en materia de IDTI mediante el apoyo a proyectos con recursos
del fideicomiso conformado con las aportaciones del CONACYT y el INMUJERES. El
objeto del Fondo es promover la IDTI, mediante la canalizacidn de recursos a proyectos
de investigacion, que puedan generar conocimiento, desarrollos tecnologicos o
innovaciones para el sector que atiende los problemas y necesidades de las mujeres. De
esta manera el Fondo contribuye al fortalecimiento de las capacidades en CTI en la
materia. Pueden participar en este Fondo las IES, ClI, laboratorios, empresas publicas y
privadas, y demés personas dedicadas a la IDTI que se encuentren inscritas en el
RENIECYT referido en el articulo 25, fraccion Il de la LCYT y que desarrollen sus
actividades en los temas de las Convocatorias. Con esa finalidad los expertos del sector
analizan las prioridades del PECITI, del Programa Especial del INMUJERES vy de los
logros obtenidos para determinar los temas que se abordaran en las convocatorias.

N) Fondo Sectorial SAGARPA.%? Es el Fondo Sectorial de Investigacion en Materias
Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos
(SAGARPA-CONACYT). Es un fideicomiso creado entre la SAGARPA y el

CONACYT para resolver los problemas e impulsar el desarrollo en el sector.

%0 Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa (INIFED)
51 Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES)
52 Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA) ahora SADER.
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O) Fondo Sectorial SECTUR.% Es el Fondo Sectorial para la Investigacion, el Desarrollo y
la Innovacion Tecnoldgica en Turismo (SECTUR-CONACYT). Es un Fideicomiso
creado para brindar soluciones a las principales problematicas que afectan al sector del
turismo.

P) Fondo Sectorial SEDESOL.> Es el Fondo Sectorial de Investigacion para el Desarrollo
Social (SEDESOL-CONACYT). Es un instrumento de politica cientifica para apoyar
los requerimientos del sector en materia de IDTI mediante el apoyo a proyectos con
recursos del fideicomiso conformado con las aportaciones del CONACYT vy de la
Secretaria de Bienestar. El objeto del Fondo es promover la IDTI, mediante la
canalizacion de recursos a proyectos de investigacion, que puedan generar
conocimiento, desarrollos tecnoldgicos o innovaciones para el sector que atiende los
problemas y necesidades sociales. De esta manera el Fondo contribuye al fortalecimiento
de las capacidades en CTI en la materia. Pueden acceder a este Fondo las IES, ClI,
laboratorios, empresas publicas y privadas, y demas personas dedicadas a la IDTI que
se encuentren inscritas en el RENIECYT referido en el articulo 25, fraccion Il de la
LCYT y que desarrollen sus actividades en los temas de las Convocatorias.

Q) Fondo Sectorial SEMAR.* Es el Fondo Sectorial de Investigacién y Desarrollo en
Ciencias Navales (SEMAR-CONACYT). Es un Fideicomiso creado para brindar
soluciones a las principales problematicas que se presentan en el sector naval.

R) Fondo Sectorial SEMARNAT.%® Es el Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental
(SEMARNAT-CONACYT). Es un instrumento de politica cientifica para apoyar los
requerimientos del sector ambiental en materia de IDTI mediante el apoyo a proyectos
con recursos del fideicomiso conformado con las aportaciones del CONACYT vy la
SEMARNAT. El objeto del Fondo es promover la IDTI, mediante la canalizacion de
recursos a proyectos de investigacion, que puedan generar conocimiento, desarrollos
tecnoldgicos o innovaciones para el sector que atiende los problemas y necesidades
ambientales. De esta manera el Fondo contribuye al fortalecimiento de las capacidades

en CTI en la materia. Pueden participar en este fondo las IES, Cl, laboratorios, empresas

53 Secretaria de Turismo (SECTUR)

54 Secretarfa de Desarrollo Social (SEDESOL) ahora Secretaria de Bienestar
%5 Secretaria de Marina (SEMAR)

% Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
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publicas y privadas, y demas personas dedicadas a la IDTI que se encuentren inscritas
en el RENIECYT referido en el articulo 25, fraccion 1l de la LCYT y que desarrollen
sus actividades en los temas de las Convocatorias.

S) Fondo Sectorial SEP>” — CONACYT / Investigacion Basica. Es el Fondo Sectorial de
Investigacion para la Educacion. Es un fideicomiso creado con el fin de cumplir con uno
de sus principales objetivos de apoyar proyectos de investigacion cientifica basica que
generen conocimiento de frontera y contribuyan a mejorar la calidad de la educacién
superior y a la formacion de cientificos y académicos, divulgacion cientifica, creacion y
fortalecimiento de grupos o cuerpos académicos de investigacion, desarrollo de la
infraestructura de investigacion y desarrollo que requiera el Sector Educacion. Este
fondo se desglosa por area de conocimiento en diez temas principales:

.- Fisico-matematicas

I1.- Ciencias de la Tierra

I11.- Biologia

IV.- Quimica

V.- Medicina y Ciencia de la Salud (M)

VI.- Humanidades y Ciencia de la Conducta (H)
VII.- Sociales y Economia (S)

VII1.- Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias (Z).
IX.- Ingenieria (Y)

X.- Multidisciplinarias (R).

T) Fondo SEP/AFSEDF® — CONACYT. Es la Convocatoria de la Administracion Federal
de Servicios Educativos en el Distrito Federal. El CONACYT y la AFSEDF de la SEP
alientan a estudiar y analizar la realidad de la Educacion Basica del Distrito Federal. A
formular propuestas de politica y programas especiales aplicables al mejoramiento del
sistema en su conjunto, con objeto de fomentar el conocimiento de los factores
relacionados con el estado actual que guarda la Educacién Bésica en el Distrito Federal,

asi como identificar aquellos que contribuyan de manera significativa al mejoramiento

57 Secretarfa de Educacién Pablica (SEP)
%8 Administracion Federal de Servicios Educativos en el Distrito Federal (AFSEDF)
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de la calidad, la equidad, la participacién social y a una administracion centrada en la
escuela.

U) Fondo SEP/SEB®® — CONACYT. Es la Convocatoria de la Subsecretaria de Educacion
Bésica. EI CONACYT y la SEB de la SEP, alientan a estudiar y analizar la realidad de
la Educacion Basica para que con los conocimientos y aplicaciones que generes se pueda
retroalimentar la politica y los programas de accién orientados al mejoramiento de la
calidad, equidad y atencion a la diversidad en los niveles, tipos y modalidades que
constituyen la educacion basica en México. Lo anterior tendra que permitir, asimismo,
revisar y adecuar las facultades normativas, de investigacion e innovacion educativa y
de coordinacion institucional que le confiere el Estado Mexicano a la SEB en lo que se
refiere al curriculum nacional de la educacion bésica, la produccion de materiales
educativos, la formacion y actualizacion de profesores, los modelos educativos de
atencion a grupos sociales especificos y el impulso al programa escuelas de calidad, a
las condiciones, necesidades y capacidades de las respectivas secretarias de educacién
de los estados. Todo ello con la perspectiva de convertir a las escuelas, sus aulas y el
aprendizaje de los alumnos como el centro de gravedad de la politica educativa.

V) Fondo Sectorial SRE®- CONACYT. Es el Fondo Sectorial de Investigaciéon SRE —
CONACYT. Es un Fideicomiso creado para atender y dar solucion a las principales
problematicas que afectan al Sector que representa la SRE.

W) Fondo Sectorial SALUD.%! Es el Fondo Sectorial de Investigacion en Salud y Seguridad
Social (SS®2/IMSS®3/ISSSTE®*-CONACYT). Es un instrumento de politica cientifica
para apoyar los requerimientos del sector salud en materia de IDTI mediante el apoyo a
proyectos con recursos del fideicomiso conformado con las aportaciones del CONACYT
y del sector salud. El objeto del Fondo es promover la IDTI, mediante la canalizacion de
recursos a proyectos de investigacion, que puedan generar conocimiento, desarrollos
tecnoldgicos o innovaciones para el sector que atiende los problemas de salud. De esta

manera el Fondo contribuye al fortalecimiento de las capacidades en CTI en la materia.

%9 Subsecretaria de Educacion Bésica (SEB)

80 Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE)

61 Secretaria de Salud (SALUD)

62 Seguridad Social (SS)

8 Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)

54 Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE)
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Pueden participar en este fondo las IES, ClI, laboratorios, empresas publicas y privadas,

y demas personas dedicadas a la IDTI que se encuentren inscritas en el RENIECYT

referido en el articulo 25, fraccion 1l de la LCYT y que desarrollen sus actividades en

los temas de las Convocatorias.

Fondos Institucionales. A la fecha se han constituido cuatro Fondos Institucionales con

fundamento en los articulos 23 y 24 de la LCYT, y cuya operacion esté a cargo de las
diferentes areas del CONACYT.
A. Fondo Institucional del CONACYT (FOINS). Es uno de los cuatro Fondos

Institucionales constituidos por el CONACYT, con base en los articulos 23, 24y

26 de la LCYT, cuya operacion técnica y operativa esta a cargo de las diferentes

areas sustantivas del CONACYT; y fue creado para dar respuesta a las demandas

de apoyos que realiza la comunidad cientifica y tecnoldgica del pais al

CONACYT. Sus objetivos son los siguientes:

Otorgar apoyos Yy financiamientos para actividades directamente
vinculadas al desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica;
Otorgar becas y apoyar la formacién de recursos humanos
especializados;

Apoyar la realizacion de proyectos especificos de IDTI y el registro
nacional e internacional de los derechos de PI que se generen;

Vincular la ciencia y la tecnologia con los sectores productivos y de
Servicios;

Apoyar la divulgacion de la CTl, y

Apoyar la creacion, desarrollo o consolidacion de grupos de
investigadores y centros de investigacion, asi como para otorgar
estimulos y reconocimientos a investigadores y tecnélogos, en ambos

casos asociados a la evaluacion de sus actividades y resultados.

Las modalidades del FOINS son:

Investigacion cientifica y tecnoldgica, basica y aplicada.
Desarrollo tecnoldgico e innovacion.
Formacién de capital humano especializado.

Creacion y fortalecimiento de infraestructura cientifica y tecnoldgica.
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e Planeacion, difusion y divulgacion.
e Demas modalidades de apoyo que se deriven del PECITI y de la LCYT.
e Las necesarias para el cumplimiento del objeto del FOINS.
Son sujetos de apoyo del FOINS las universidades e instituciones de educacién
superior publicas y privadas, centros de investigacion, laboratorios, empresas
publicas y privadas y demés personas fisicas y morales que se encuentren
inscritas en el RENIECYT vy cuyas solicitudes hayan sido aprobadas por el
Comité Teécnico y de Administracion del FOINS para recibir el apoyo
correspondiente. Para efectos de los programas de formacién de capital humano
y las redes tematicas cientificas y académicas, éstos podran no estar inscritos en
el RENIECYT.
. Fondo de Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologia del CONACYT
(FONCICYT). Es uno de los tres Fondos Institucionales constituidos por el
CONACYT, con base en los articulos 23 y 24 de la LCYT, cuya operacion
técnica y operativa estd a cargo de las diferentes areas sustantivas del
CONACYT. Este fondo fue creado para atender las actividades de la agenda
internacional que permitan crear y fortalecer las relaciones de México con sus
principales socios en el plano de la CTI. El objeto del FONCICYT es administrar
los recursos de su patrimonio, a efecto de promover acciones de CTI de alto
impacto y la formacién de recursos humanos especializados que contribuyan al
desarrollo nacional e internacional. Los apoyos otorgados deberan contener
elementos de colaboracion y/o vinculacién internacional, deberan ser aprobados
por el Comité Técnico y de Administracion del Fondo y deberan pertenecer a
alguna de las siguientes modalidades.
e Colaboracién en esquemas de fondeo con terceros o por cuenta propia
e Formacion y movilidad de recursos humanos de alto nivel
e Apoyo a la creacion, desarrollo o consolidacion de grupos de investigadores
y tecndlogos
e Redes, consorcios, alianzas estratégicas vinculadas a la investigacion
cientifica, desarrollo tecnolégico o innovacion

e Desarrollo de proyectos de IDTI
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e Apoyo a la creacion, desarrollo o consolidacion de infraestructura
relacionada con IDTI
e Otorgamiento de estimulos y reconocimientos a investigadores y tecnélogos
en ambos casos asociados a la evaluacion de sus actividades y resultados
e Representaciones de cooperacion cientifica y tecnoldgica en el exterior
e Difusion y divulgacion de la CTl, incluido el desarrollo de portales
e Pago de la asistencia técnica local, actividades estratégicas de coordinacion e
informacion y visibilidad
e Otras que se consideren pertinentes para el cumplimiento del objeto del
Fondo y cumplan con los requisitos establecidos
C) Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y
de Innovacion (FORDECYT). Es un instrumento que tiene, entre otros fines, promover
acciones de CTI, asi como la formacion de recursos humanos especializados que
contribuyan al desarrollo regional, a la colaboracién e integracion de las regiones del
pais, y al fortalecimiento de los sistemas locales, estatales y regionales de CTI. En
conjunto con los Fondos Mixtos conforman el Programa Presupuestario (Pp) Fomento
Regional de las Capacidades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacion. El objetivo del
FORDECYT es promover acciones de CTl, asi como la formacion de recursos humanos
de alto nivel que contribuyan al desarrollo regional, a la colaboracion e integracion de
las regiones del pais y al fortalecimiento de los sistemas regionales de CTI. Los
beneficios del FORDECYT son:
e Enfocar la atencion a Demandas Regionales, con proyectos o intervenciones de
CTI de alta pertinencia y sentido social.
e Operar mediante un proceso de consulta, consenso y concertacion con personas
y sectores de opinion claves del desarrollo regional.
e Generar entornos participativos acordes con el reto de integracion regional y
definicion de problemas del desarrollo que puedan atenderse con CTI.
e Distribuir la Bolsa de forma equitativa acorde a las 6 regiones CONACYT y una
Bolsa global a proyectos con relevancia y alta calidad técnica de cualquiera de

las 6 regiones.
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D)

El FORDECYT esta dirigido a las IS, Cl, laboratorios y empresas publicas y privadas
dedicadas a la IDTI, que se encuentren inscritas en el RENIECyT.

Fondo para el Fomento y Apoyo a la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en
Bioseguridad y Biotecnologia (Fondo CIBIOGEM). Es uno de los cuatro Fondos
Institucionales constituidos por el CONACYT, con base en los articulos 23, 24 y 26 de
la LCYT, cuya operacion técnica y operativa esta a cargo de las diferentes areas
sustantivas del CONACYT; y fue creado para dar respuesta a las demandas de apoyos
que realiza la comunidad de CTI del pais al CONACYT. El objetivo del CIBIOGEM es
el otorgamiento de apoyos y financiamientos para actividades directamente vinculadas
ala IDTI y a la formacion de recursos humanos especializados, asi como al desarrollo
de actividades que den cumplimiento a la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados de México (LBOGM), sus reglamentos y demas
disposiciones legales aplicables en materia de bioseguridad de organismos
genéticamente modificados (OGM). Las modalidades de apoyo del CIBIOGEM son:

e Proyectos de IDTI para el desarrollo de la Bioseguridad y la Biotecnologia;

e Proyectos y estudios especiales a solicitud expresa de la CIBIOGEM, que
guarden relacion con el objeto del Fondo CIBIOGEM;

e Diligencias, actividades y acciones que den cumplimiento a la LBOGM.

e Adquisicion de material y equipo para el desarrollo de las actividades
relacionadas con la implementacion de la LBOGM,;

e Gastos de operacion para asegurar la ejecucion de los diferentes procesos
inherentes a los fines del Fondo CIBIOGEM;

e Proyectos para apoyar a IES, Cl que asi lo requieran, para los productos
desarrollados por éstas cumplan con las regulaciones pertinentes, previas a la
posible liberacién comercial o piloto de productos biotecnoldgicos;

e Estudios y consultorias que contribuyan al cumplimiento de la LBOGM vy sus
reglamentos, y

e Pago de cuotas de instrumentos internacionales por acuerdo previo de la
CIBIOGEM y conforme a la legislacion vigente en la materia.

Son sujetos de apoyo las IES, ClI, laboratorios, empresas publicas y privadas o personas

fisicas y morales dedicadas a la IDTI que se encuentren inscritas en el RENIECYT, o
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las personas fisicas 0 morales que por excepcién y en términos de la LCYT sean

susceptibles de recibir recursos del Fondo CIBIOGEM, sin necesidad de contar con

dicha inscripcién.

Apoyos institucionales. EI CONACYT cuenta con un esquema de otorgamiento de

apoyos institucionales, es el Programa de Apoyos para Actividades Cientificas

Tecnoldgicas y de Innovacion, un programa presupuestario del CONACYT cuyo

objetivo es, apoyar, incentivar y potenciar Proyectos en investigacion, desarrollo,

comunicacion publica de la ciencia y vinculacion, orientados a incrementar y mejorar el

acervo de las capacidades y habilidades cientificas y tecnolégicas, que fortalezcan el

SNCTI. Como objetivos especificos el Programa tiene los siguientes:

Favorecer las actividades directamente vinculadas al desarrollo de acciones de
CTI.

Financiar Proyectos de investigacion cientifica, basica o aplicada, destinada a
incrementar el acervo del conocimiento nacional.

Incentivar las actividades productivas tecnolégicas o de innovacién que resulten
en nuevos productos, procesos 0 Servicios.

Fortalecer, consolidar y renovar la infraestructura para el desarrollo de
actividades de CTI.

Contribuir a la atencion de los temas nacionales mencionados en el PECITI.
Coadyuvar y fomentar la cooperacion internacional en CTI.

Potenciar y fortalecer la colaboracion cientifica a través de Redes Tematicas de
Investigacion.

Fomentar la formacion e inclusion de recursos humanos especializados para el
desarrollo de actividades de CTI, en sectores estratégicos.

Apoyar la comunicacion publica de la CTI.

Las modalidades de apoyo son las siguientes:

e Aportaciones a fideicomisos de CTI conforme lo sefialado en los articulos 23
fracciones I, 11y 111,y 26 de la LCYT;

e Apoyo a organizaciones académicas de CTI para el desarrollo de sus
actividades sustantivas y en su caso complementarias, que contribuyan

directamente al crecimiento y fortalecimiento del sector de la CTI;
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e Comunicacién publica de la CTl y difusion;
e Congresos, convenciones, seminarios, simposios, exposiciones, talleres y
demas eventos relacionados con el fortalecimiento del sector de CTI;
e Consorcios y Redes de CTI;
e Cuotas 0 membresias a organismos internacionales;
e Encuestas, estudios y evaluaciones;
e Formacion y movilidad de recursos humanos de alto nivel en sus diferentes
etapas y modalidades;
e Habilidades y capacidades de vinculadores;
e lgualdad de género en el ambito de la CTI;
e Proyectos en el ambito de la IDTI,
e Laboratorios nacionales;
e Premios de CTI;
e Infraestructura en CTI y servicios asociados;
e Otras relacionadas con el objeto del CONACYT.
La poblacién objetivo del Programa son aquellas personas fisicas y morales que tienen
rezago en sus capacidades de CTI que cuenten con RENIECYT vigente o CVU,%® y que
no tengan adeudos econdémicos por apoyos otorgados con anterioridad mediante el
Programa, o algun procedimiento de litigio abierto con el CONACYT.

4. Programa de Estimulos a la Innovacion (PEI). Es el programa de apoyo para las empresas
que invierten en proyectos de IDTI dirigidos al desarrollo de nuevos productos, procesos
o servicios. El objetivo general es incentivar la inversion de las empresas en actividades
y proyectos relacionados con la IDTI a través del otorgamiento de estimulos
complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el mayor impacto posible sobre
la competitividad de la economia nacional. El PEI esta dirigido a empresas mexicanas
inscritas en el RENIECYT, que realicen actividades de IDTI en el pais, de manera
individual o en vinculacion con IES y/o CI.

5. Estimulo Fiscal a la Investigacion y de Desarrollo de Tecnologia (EFIDT). Es un

estimulo otorgado a través de un crédito fiscal al contribuyente que realice gastos e

8 Curriculum Vitae Unico (CVU). EI CVU de CONACYT es el curriculum en formato establecido. Es la forma
en que inician todos los tramites ante el CONACYT, ya sean becas, proyectos, estancias, entre otros.
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inversiones en IDT, es acreditable contra el ISR®® de los contribuyentes y puede ser
ejercido en un periodo de 10 afios, hasta agotarlo. El estimulo es equivalente al 30% de
los gastos e inversiones incrementales en IDT, respecto al monto de gastos e inversiones
promedio en los tres ejercicios anteriores al ejercicio en el cual se solicite el estimulo o
un monto maximo de 50 millones de pesos. El objetivo del EFIDT es incrementar la
inversion privada en la IDT en el pais, propiciando asi diversos efectos de derrama
positivos asociados a dicha actividad. Pueden aplicar al EFIDT todos los contribuyentes
del ISR que efectlen proyectos de IDT:
- Contribuyentes de todos los tamafios que tengan al menos 3 afios realizando IDT.
- Quienes tengan proyectos que no estén siendo apoyados por otro programa
CONACYT.
- Que el monto del proyecto(s) a presentar tenga un incremental respecto al
promedio de gasto en IDT de los tres afios anteriores.
- Quienes estén al corriente con el pago de impuestos al SAT.%’
- Quienes tengan un numero de RENIECYT actualizado.
- Quienes no estén bajo algun régimen fiscal especial de acuerdo al Art. 182, 187
y 202 de la Ley ISR.
- Sociedades que hubieran optado por el régimen opcional de grupos de sociedades
- Contribuyentes que lleven a cabo operaciones de maquila
- Fideicomisos dedicados a la adquisicion o construccion de inmuebles
(FIBRAS)S8
Estos fondos le permiten al CONACYT interactuar tanto con las Secretarias de Estado,
los Gobiernos Estatales y las Entidades Federativas, como con las instituciones del &mbito

académico y cientifico, las organizaciones de la sociedad civil y las empresas privadas. Todos

% Impuesto sobre la renta (ISR). Es un impuesto que grava la utilidad de las personas, empresas, u otras entidades
legales.

67 Servicio de Atencion Tributaria (SAT). Organo desconcentrado de la SHCP de México, que tiene la
responsabilidad de aplicar la legislacion fiscal y aduanera, con el fin de que las personas fisicas y morales
contribuyan proporcional y equitativamente al gasto publico, de fiscalizar a los contribuyentes para que cumplan
con las disposiciones tributarias y aduaneras, de facilitar e incentivar el cumplimiento voluntario y de generar y
proporcionar la informacion necesaria para el disefio y la evaluacion de la politica tributaria.

% Fideicomisos de Inversién en Bienes Raices (FIBRAS). Son inversiones de capital para obtener ganancias de la
renta de inmuebles como oficinas, locales comerciales y hoteles, entre otros. Las FIBRAS dan la oportunidad de
participar en el financiamiento de proyectos inmobiliarios a inversionistas; que reciben como ingreso el dinero de
la renta mensual de los inmuebles comerciales. Las FIBRAS también cotizan en Bolsa vy, el dividendo de las
acciones se reparte entre propietarios y accionistas del Fideicomiso, en forma proporcional.
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estos actores integran en su conjunto al SNCTI. En la Tabla 4 se pueden apreciar de manera
reducida los principales programas de fomento a la innovacion para las empresas mexicanas.
Ademas del CONACYT, otras dependencias gubernamentales ofrecen programas de fomento a
la innovacién:

1. Secretaria de Economia. La Subsecretaria de Industria, Comercio y Competitividad fomenta
el desarrollo econémico sustentable mediante el establecimiento de politicas que favorezcan la
innovacion, competitividad, productividad y competencia dentro de un entorno global. Se ha
articulado una politica industrial que privilegia el incremento en la productividad, la cual se basa
en cinco principales prioridades estrechamente vinculadas entre si: Fomento industrial,
Fortalecimiento del mercado interno, Promocién de la innovacion, Incremento a la
digitalizacion en las empresas y Proteccion de la economia familiar. Los programas que
destacan son los siguientes:

A) Programa para la Productividad y Competitividad Industrial (PPCI). Es un programa
del Gobierno Federal orientado a favorecer el incremento de la productividad de las
medianas y grandes empresas en los sectores estratégicos. Esta dirigido a personas
morales que pertenezcan a alguno de los sectores estratégicos y cuenten con una
plantilla laboral a partir de 51 trabajadores registrados en el IMSS. Los tipos de apoyo
que otorga el PPCI son:

1. Certificaciones y/o recertificaciones para formacion de capital humano, y/o
mejora de procesos y/o productos. Nivel técnico, profesional, para procesos y
productos.

2. Fortalecimiento y desarrollo sectorial. Encuentro de negocios sectoriales.

3. Modernizacién de la planta productiva. Modernizacién de los procesos
productivos.

4. Centro de Transformacion Industrial (CTIN).

B) Programa de Apoyo para la Mejora Tecnoldgica de la Industria de Alta Tecnologia
(PROIAT). Tiene como objetivo general contribuir a que las industrias de alta
tecnologia incrementen sus capacidades para adoptar nuevas tecnologias, e impulsar
la participacién de las empresas en actividades de mayor valor agregado, mediante la
especializacion del capital humano, la certificacién de capacidades productivas y

humanas, la generacion de informacién especializada y la transferencia y/o desarrollo
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tecnoldgico. La poblacién objetivo son las empresas fabricantes de las industrias:
maquinaria y equipo, automotriz, autopartes, eléctrica, electronica, aerondutica, de
embarcaciones, ferroviaria y metalmecanica, registradas en el Sistema de
Informacion Empresarial Mexicano, que requieren incrementar sus capacidades para
adoptar nuevas tecnologias y elevar el valor agregado que generan.

C) Programa Leaders in Innovation Fellowships (LIF). El objetivo de este programa es
fortalecer las capacidades de las y los emprendedores, investigadores e innovadores
de nuestro pais en el emprendimiento y la comercializacion de su tecnologia. La
convocatoria esta dirigida a empresas cientifico-tecnolégicas (spin-offs®® y start ups),
asi como a mujeres y hombres investigadores, ingenieros y/o tecnélogos que se
encuentren desarrollando proyectos con contenido tecnolégico e innovador y que
busquen obtener financiamiento de capital privado para impulsarlos. El programa LIF
es apoyado por la SE y el Newton Fund.”® Ademas, es coordinado con la Embajada
del Reino Unido en México, la Royal Academy of Engineering’* y la Red OTT
Meéxico.”? Dicho programa propone identificar desarrollos tecnolégicos con alto
potencial de innovacion, generados por las mismas spin-offs, start ups,
investigadores, ingenieros y/o tecn6logos que tengan proyectos innovadores en etapas
de madurez tecnolégica con TRL 7 en adelante.

2. Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). Cuenta con los siguientes programas
que fomentan la produccion e innovacion:

A) Programa de Fomento a la Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura, que fomenta

las actividades primarias de pequefia y mediana escala que contribuyan a la

autosuficiencia alimentaria y rescate del campo, con énfasis en la pesca y la acuacultura.

B) Produccion para el Bienestar. Es un programa prioritario del Gobierno de México. Su

meta es la autosuficiencia alimentaria y el rescate del campo. El programa otorga apoyos

8 Empresa u organizacion nacida como extension de otra mediante la separacion de una division subsidiaria.

0 Programa disefiado por el gobierno britanico cuyo objetivo es apoyar la ciencia y la innovacion en potencias
emergentes en colaboracién con el Reino Unido. El fondo consiste en £375 millones repartidos entre los paises
asociados, de los cuales £20 millones han sido destinados a México, con un financiamiento igualado por
instituciones clave mexicanas, lo que equivale a un total de £40 millones de financiamiento igualado.

" Academia Nacional de Ingenieria del Reino Unido

2 Es la Red Mexicana de Profesionales en Innovacion y Transferencia de Tecnologia, una asociacion privada sin
fines de lucro que agrupa a las Oficinas de Transferencia de Tecnologia, asi como empresas, organizaciones,
profesionistas y emprendedores interesados en apoyar y promover la innovacion, comercializacion y transferencia
de tecnologia.
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directos y oportunos para la produccién de granos (maiz, frijol, trigo panificable, arroz,
amaranto, chia y milpa, entre otros).
Respecto a los programas estatales de fomento a la innovacion, cada entidad cuenta con distintos
mecanismos para promover la innovacion a través de las distintas dependencias de Estado. En
la tabla 6 se resumen los principales programas de fomento a la innovacién que las empresas

mexicanas pueden encontrar.

Tabla 6. Principales programas de fomento a la innovacion y vinculacion en las empresas

Programas Federales

* CONACYT
* Fondos Sectoriales (ASA, CFE, INEGI, SENER, CONAFOR, CONAGUA,
SEGOB-CNS, CONAVI, PROSOFT, FIT, INIFED, INMUJERES, SAGARPA,
SECTUR, SEDESOL, SEMAR, SEMARNAT, SEP, SRE, SALUD
* Fondos Institucionales (FOINS, FONCICYT, FORDECYT, CIBIOGEM)
* Apoyos Institucionales. Programa de Apoyos para Actividades
Cientificas Tecnoldgicas y de Innovacién
*PEI (INNOVAPYME, INNOVATEC, PROINNOVA)
* EstimuloFiscal a |a Investigaciony Desarrollo de Tecnologia (EFIDT)
* SE
* PPCI
* PROIAT
e LIF
* Fondo Nacional Emprendedor
* SADER

* Programa de Fomento a la Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Acuicultura

* SRE
* AMEXCID

Programas estatales de fomento a la innovacién

¢ Organismos estatales de CTI
e Secretarias de Desarrollo Econdmico
e Fundaciones Produce

Fuente: Elaboracion propia
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Programas de fomento a la innovacién a través de
la Banca de Desarrollo

o Nafin
* Bancomext
e Fira
e COMCE
o LAFISE
* CUASAR
* SANTANDER

Otros

* Fondos de capital privado
* Startup México, AMEXCAP, EMPEA, LAVCA, Fondo de Fondos,
PE Hub, Private Equity Council, PC Capital, SURA, EMX Capital,
Alta Ventures Mexico, Fazenda Capital, Capital Indigo, Dila
Capital, New Ventures, Angel Ventures, Founders into Funders,
Gerbera Capital, Global Proteus, LIV Capital, ALLVP, ON
Ventures, EMX Capital, Soldiers Field Angels, SV Latam Capital,
MITA Ventures, Open Future, XB Ventures
* Programas de formacion de capital humano
¢ Nacionales: CVT (CAINTRA), FESE
o Estatales
¢ Nacionales— Internacionales: ICGEB
* Internacionales: IIASA, ROC Taiwan
* Programas de fomento a la vinculacion
* Nacionales
e Estatales
* Programas de fomentoa la propiedad intelectual: PATENTA
(IMPI- FUMEC-NAFIN)
* Programas internacionales de fomento a la innovacién
* BID
¢ FOMIN
* IADB



3.5.1 Programa de Estimulos a la Investigacién, Desarrollo Tecnol6gico e Innovacion (PEI)
En 2007 la OCDE public6 un documento con el objetivo de incrementar el impacto de la
innovacion en el desarrollo econémico de México (OCDE, 2007). Este reporte”® incluye una
serie de recomendaciones entre las que destaca la necesidad de mejorar la oferta de programas
de apoyo para empresas innovadoras, fortalecer la vinculacion entre la academia y el sector
privado, promover el desarrollo y movilidad de capital humano de alto valor, e incrementar las
capacidades regionales del sector de ciencia y tecnologia. EI CONACYT sigue las
recomendaciones de la OCDE y empieza a disefiar un programa que cubra estas necesidades.
En 2009 lanza el Programa de Estimulo a la Innovacion (PEI) con la intencion de proporcionar
apoyo a empresas innovadoras que invierten en proyectos de IDT dirigidos al desarrollo de
nuevos productos, procesos o servicios. El PEI surge como un instrumento de politica publica
de innovacion que busca fomentar la inversién privada en actividades de IDT para fortalecer las
capacidades en el sector empresarial, especificamente en recursos humanos e infraestructura
fisica que permitiera incrementar la competitividad del pais. Al mismo tiempo que promoviera
la articulacion entre las instituciones académicas y el sector privado. EI PEI fue coordinado por
el CONACYT desde su creacion hasta el 2019 como un instrumento de politica publica de CTI
para incentivar y promover el crecimiento y competitividad de las empresas. A la fecha se
encuentra vigente dentro de los programas de CONACYT, pero no hay convocatoria en curso.
El objetivo general del PEI es incentivar, a nivel nacional, la inversion de las empresas
en actividades y proyectos relacionados con la IDT, de tal forma que estos apoyos tengan el
mayor impacto posible sobre la competitividad de la economia nacional. EI PEI opera a través
de un esquema de apoyo directo dirigido a empresas’® que desarrollan proyectos innovadores,
de manera que los estimulos funjan como inversiones complementarias a las que las empresas
normalmente realizan. Los objetivos especificos del PEI son los siguientes:
e Fomentar el crecimiento anual de la inversion del sector productivo nacional en IDTI.
Es importante resaltar que el programa otorga apoyos econémicos complementarios, sin
que ello signifique la sustitucion de la inversion que las empresas realizan en actividades

de IDTI durante el ejercicio fiscal.

73 Estudios de la OCDE sobre Politicas de Innovacién en México (OCDE, 2008)
4 Dentro de los requisitos del PEI, las empresas mexicanas postulantes deben estar inscritas en el RENIECYT y
realizar actividades relacionadas a la IDTI en el pais, de manera individual o en vinculacién con IES y/o CI.
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e Propiciar la vinculacion de las empresas en la cadena del conocimiento “educacion-
ciencia-tecnologia-innovacion” y su articulacion con la cadena productiva del sector
estratégico que se trate.

e Formar e incorporar recursos humanos especializados en actividades de IDTI en las
empresas.

e Generar nuevos productos, procesos Yy servicios de alto valor agregado, y contribuir con
esto a la competitividad de las empresas.

e Contribuir a la generacion de Pl en el pais y a la estrategia que asegure su apropiacion y
proteccion.

e Ampliar la base de cobertura de apoyo a empresas nacionales desde una perspectiva
descentralizada.

El PEI cuenta con tres modalidades segln el tamafio de la empresa y el esquema de
vinculacion del proyecto con algun CI o alguna IES (ver tabla 7).
Tabla 7. Esquema de modalidad del PEI

Modalidad PEI Poblacion objetivo Esquema de Requerimientos adicionales

por tamafio de la

vinculaciéon

INNOVAPYME MiPyMEs Las empresas podran - Proponer inversion en
(Innovacion presentar propuestas infraestructura (fisica y
tecnoldgica para de manera individual o = recursos humanos) de
las micro, vinculada con IES, Cl  investigacién y desarrollo de
pequefias y 0 ambos. tecnologia.
medianas - Considerar la creacion de
empresas) nuevos empleos de alto valor.
INNOVATEC Empresas grandes Las empresas podran - Favorecer la articulacion en
(Innovacion presentar propuestas cadenas productivas en
Tecnolégica para de manera individual o = actividades de IDTI.
las grandes vinculada con IES, Cl | - Proponer inversion en
empresas) 0 ambos. infraestructura (fisica y
recursos humanos) de
investigacion y desarrollo de
tecnologia.
- Considerar la creacion de
nuevos empleos de alto valor.
PROINNOVA Empresas de cualquier =~ Exclusivamente Se da preferencia a las

(Proyectos en red
orientados a la
innovacion)

tamarno

propuestas y proyectos
gue se presenten en
vinculacioén con al
menos dos IES, o dos
Cl o uno de cada uno.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CONACYT
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3.6 Retos de la politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion en México
Como un intento de refrescar al PECITI y tomando un enfoque innovador, se afiade como
objetivo de la politica de CTI, incorporar a México en la era de la economia basada en el
conocimiento. “Las politicas de ciencia, la tecnologia y la industria deberian ser formuladas
para maximizar el rendimiento y el bienestar en "economias basadas en el conocimiento™. Las
sociedades del conocimiento o economias basadas en el conocimiento son aquellas economias
que se basan directamente en la produccién, distribucién y uso del conocimiento y la
informacion” (OCDE, 1996). Es posible hablar de una economia del conocimiento en aquellos
lugares donde estan presentes y se conjugan los siguientes elementos:
1. Un capital humano calificado y un uso intensivo del conocimiento en la produccion.
2. Cierto grado de atractivo internacional, un buen nivel de competitividad y una clara
orientacion hacia el exterior.
3. Un marco institucional y un capital social que favorezcan la certidumbre y la confianza entre
los agentes, y que disminuyan los costos de transaccion de las actividades econdmicas.
4. Uno o varios sistemas de innovacion en conjuncion con una buena capacidad emprendedora.
5. Una adecuada y expandida infraestructura de informacion, comunicacion y tecnologia.
Meéxico, al enfrentar una creciente disparidad del ingreso y mayor pobreza, ha intentado
incorporar remedios rapidos, pero los remedios que funcionaban en la vieja economia, como
romper un monopolio, encarcelar a un empresario o politico, expropiar una fabrica o empresa,
ya no funcionan. No se puede crear una economia basada en el conocimiento de la noche a la
mafiana. Que un pais, compafiia o individuo lleguen a triunfar depende de su habilidad para
entender y aplicar cambios en tecnologia, ya no basta controlar la inflacion, equilibrar el
presupuesto, recortar gastos, o privatizar. Se pueden seguir al pie de la letra las recomendaciones
de cientos de economistas con doctorados prestigiosos y quebrar una empresa o quebrar un pais
(Enriquez, 2000).

Los retos de la politica publica de CTI son bastante amplios. “Cuando un estado es capaz de
generar un ambiente propicio para la competitividad, se habla de un estado competitivo, que
posee y ofrece los ingredientes para la competitividad de las actividades econdémicas y sociales,
ingredientes tales como: aglomeracion de conocimientos, polos de innovacion tecnoldgica,
existencia de empresas innovadoras, de infraestructura y equipamiento urbano que faciliten la

cooperacion entre grupos empresariales, sociales y de ciudadanos diversos, capital humano
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altamente capacitado, y una dindmica de sustentabilidad regional que preserve los recursos

naturales y no deteriore el medio ambiente, todos estos como ingredientes indispensables del

entorno.” (Cabrero, 2013, p. 17). Esta cita sirve de apertura para mencionar los principales retos

que enfrenta actualmente la politica de CTI:

1.

Inversion en CTI respecto del PIB. En el PECITI se establece que el GIDE estara

compuesto por la inversion publica y privada que sumadas representen el 1% del PIB (ver

gréafico 2 y 3). Pero en el Programa no estan claras las estrategias a seguir para hacer mas

eficiente el gasto publico.

Grafico 2. Gasto como porcentaje del PIB por pais, 2012.
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Gréfico 3. PIB de paises miembros de la OCDE (Enfoque del gasto, 2013).

Miles de millones de délares PPP corrientes
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*Faises no miembros de la OCDE, pero en proceso o conversaciones de adhesion, y considerados como claves.
Se presentan la dltima informacion disponible.

Fuente: Base de datos OECD, Main Science and Technology Indicadors, data base 2014-1.
2. México como una sociedad de conocimiento o economia basada en el conocimiento. El

conocimiento cientifico y tecnoldgico es de las principales riquezas de las sociedades actuales
y el ingrediente imprescindible para impulsar el desarrollo econémico y social. La CTI son
herramientas indispensables para la transformacion de las estructuras productivas, el
aprovechamiento racional de los recursos naturales, el cuidado de la salud, la alimentacion, la
educacion y otros requerimientos sociales.

3. Uso de indicadores novedosos, confiables y actualizados. El uso de un sistema de
indicadores confiables permite detectar las debilidades y fortalezas del SNCTI, ademas de
determinar el posicionamiento tecnolégico del pais. El sistema de indicadores debe permitir una
constante evaluacion de la innovacion en la actualidad, con sus tendencias y generalidades. Por

lo anterior, se deben considerar indicadores novedosos y experimentales que permitan medir los
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insumos mas alla de la I+D, asi como la relacién entre investigadores, las investigaciones y su
aportacion en el desarrollo de patentes de manera novedosa, practica y confiable. También son
necesarios indicadores que muestren como contribuye la innovacién a los retos mundiales, como
el cambio climatico.

4. Competencia Econdmica. Hace referencia a la politica industrial que en la parte de los
antecedentes (seccion 3.4.1) se explica por qué se abandon6 al adoptar el modelo 1SI,” como
exigencia de las demandas del mercado. Respecto a las empresas en el pais, se identifican altos
niveles de poder monopolico derivado de las desigualdades estructurales del mercado.

5. Cultura. Algunas de las razones para impulsar el emprendimiento e innovacion se debe
a que no se fomenta la competencia para mejores oportunidades, y por parte de los inversionistas
privados, existe una aversion a la inversion de riesgo, aquella que requieren los proyectos de
alta tecnologia e innovacion. Por lo anterior no se ha desarrollado una fuerte estructura de
inversion privada en CTI, conformada por capital de riesgo, capital semilla e inversionistas
angel. El fortalecimiento de esta estructura, disminuiria la inversién y gasto efectuado por el
gobierno.

6. Sensibilizacion y percepcion de la CTI. Existe una baja valoracion social de las
actividades de CTI en México. Esta parte es esencial para atribuirle el caracter de publico a la
politica, el interés publico sobre la ciencia y la tecnologia radica en que la CTI tiene un efecto
en el desarrollo de las naciones y genera beneficios publicos, por tal motivo, considerando la
vertiente econdmica, es un bien publico. Los recursos publicos destinados a la investigacién
béasica o académica deben estar vinculados claramente a productos y resultados tangibles.

7. Conexion entre actores del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCT) e
interconexién con otros sistemas nacionales. En principio se requiere una cohesion entre los
actores que conforman el SNCTI, que, de acuerdo al modelo de Triple Hélice, son el gobierno,
la academiay la industria. Més alla de estos actores tradicionales, seria ideal que se estableciera
de manera adicional relacion con la sociedad. La intencion de involucrar a la sociedad como
actor participante del SNCTI es que se permite una colaboracién méas activa entre las
necesidades de la comunidad con el sector cientifico, y no sélo obedeciendo a las necesidades

del mercado o de los sectores productivos que encabezan las empresas. Por otro lado, es

5181 se refiere a Industrializacion por Sustitucion de Importaciones. Es un modelo econémico, adoptado en
América Latina y en otros paises en desarrollo con posterioridad a la Primera Guerra Mundial y en el periodo de
posguerra de la Segunda Guerra Mundial.
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necesaria una interconexion con otros sistemas nacionales como el Sistema Educativo de
Meéxico (SEM), el Sistema de Salud en México, asi como otros sistemas que requieren de los
avances tecnoldgicos y de innovacién que se desarrollan en el pais.

8. Desigualdad de oportunidades para la innovacion. En México en 2018, habia un total de
4 millones 057 mil 719 microempresas, con una participacion en el mercado equivalente al 97.3
por ciento; un total de 111 mil 958 Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs), con una
participacién de 2.7 por ciento en el mercado. En total, son 4 millones 169 mil 677 MiPyMEs,
clasificadas en los sectores de manufacturas, comercio y servicios privados no financieros
(ENAPROCE, 2018).

En México no se ha diferenciado entre empresas innovadoras que son pequefias, pero
con alto valor agregado. Se ha dado prioridad a apoyar a las grandes empresas, aquellas que
incluso cuentan con capital suficiente para la innovacion. La racionalidad de las grandes
empresas serd maximizar sus beneficios y esto incluye subsidios o apoyos del gobierno. Se
requiere distinguir entre sectores y empresas para enfocar la politica. Las PyMEs estan
naturalmente mas expuestas al riesgo que significa invertir en 1+D sin lograr frutos inmediatos.
Las empresas grandes, por lo contrario, al ser las representantes naturales de sectores maduros,
recurren a sacar provecho de cualquier tipo de subsidios, incluidos aquellos a la innovacion.
Esta préactica se implementa aun cuando esos apoyos pueden ser redundantes e innecesarios,
situacion caracteristica de saturacion o wind fall profits. En esos casos es vital analizar con
mayor detenimiento la calidad de los proyectos individuales y especificos de cada empresa, de
lo contrario los subsidios a la empresa pueden resultar en costos para la sociedad. El resultado
de esta préctica es una falla de intervencion clasica: se termina subsidiando la innovacion de
quienes menos lo requieren, sin conseguir enfocar y concentrar los apoyos en quienes

verdaderamente los requeririan para emprender esfuerzos de innovacion.
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Capitulo 4. Factores criticos de ciclos y procesos de innovacion (FCCPI)

Al retomar estudios sobre la correlacion entre la productividad y la permanencia de las
organizaciones (Syverson, 2011), se encuentran ciertos factores que estimulan los ciclos y
procesos de innovacion, algunos estan relacionados a ciertas caracteristicas de las empresas
(factores internos), se refieren a las capacidades que se desarrollan a nivel micro de la empresa;
otros a factores de la demanda y estructura del mercado (factores externos), son variables macro
del entorno de las empresas e impactan en el desarrollo de las capacidades internas (Dosi,
Nelson y Winter, 2000; Knight y Cavusgil, 2004; Malaver y Vargas, 2011). Algunos autores
consideran otros aspectos como la cultura organizacional, la gestion empresarial y las
condiciones existentes del entorno (Guan, Yam, Mok y Ma, 2006). Aunque la innovacion en si
es un factor de competitividad en las empresas (Velasco, Zamanillo e Intxauburu, 2007), no se
tiene claro un proceso que contemple la complejidad en que se desarrolla la innovacion. Una
forma que ayuda a diferenciar entre el modelo lineal y no lineal es a través de la definicion de
factores criticos del proceso de innovacion. Los factores criticos establecidos en este estudio se
diferencian marcadamente entre sectores de conocimiento lineales y no lineales de la siguiente
manera:

1. Forma en que se genera la innovacion. En el modelo lineal la innovacion se genera en
su mayor parte de manera aislada. En el modelo no lineal la innovacién se genera a partir
de redes de individuos u organizaciones interactivas, hay interaccion con mas individuos
de la misma disciplina y de diversas areas. En el modelo lineal la generacion del
conocimiento se da mayormente en el campo unidisciplinario, en cambio en el modelo
no lineal por el grado de complejidad del conocimiento, se recurre a la multi, inter y
transdisciplina. En el modelo lineal el conocimiento surge principalmente desde la
empresa, derivado de los procesos continuos del desarrollo tecnoldgico, en el modelo no
lineal el conocimiento surge principalmente de los IES o Cl, o en su defecto busca la
vinculacion academia-empresa.

2. Personal involucrado en el proceso de innovacion. En el modelo lineal la innovacion
puede surgir a partir del personal técnico capacitado a nivel basico. En el modelo no
lineal se requiere personal altamente capacitado en sectores de conocimiento no
tradicional, desde la generacion del conocimiento, desarrollo e interaccién en varias

etapas del proceso. Por lo anterior, en el modelo lineal la inversién en formacion de
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capital humano, actividades innovadoras y de aprendizaje tecnoldgico es baja porque
requiere de aprendizaje tecnoldgico basico y desarrollo de habilidades genéricas. La
inversion en el modelo no lineal es alta porque el proceso de aprendizaje tecnolégico y
desarrollo de habilidades competitivas es mas complejo.

Proceso de innovacion. EI modelo lineal asume un proceso secuencial de la innovacion
a través de pasos predecibles y establecidos que dan certeza en cada etapa del proceso.
El modelo no lineal asume un proceso dindmico que conlleva distintas fases. Los
sectores de conocimiento no lineales no siguen una ruta establecida del proceso de
innovacidn, ya que se ajustan a las necesidades y capacidades del entorno, que se van
marcando conforme se va desarrollando el conocimiento y se puede prever la siguiente
etapa sin tener certeza de todo el proceso de desarrollo. El tipo de innovacion que se
genera en el modelo lineal es de productos y procesos, en el modelo no lineal se tiene a
generar servicios en su mayor parte, sin descartar los anteriores. En el modelo lineal la
innovacidn que se genera es facilmente adaptable a las ventajas existentes en el mercado
y a las politicas de distribucion, ademas de que coincide con la segmentacion de mercado
y con las politicas del producto. En el modelo no lineal, la innovacién puede exigir unas
politicas de mercado, distribucion y ventas exclusivas para educar a los consumidores,
y la demanda puede no coincidir con los segmentos de mercado establecidos,
distorsionando el control de diversas visiones de la empresa.

Financiamiento. En el modelo lineal se puede contar con capital privado para el proceso
de innovacion, también se recurre a los fondos publicos para generar desarrollos méas
amplios y sofisticados o para economizar en recursos que estén disponibles para las
empresas. EI modelo no lineal contempla varias etapas en el proceso de innovacion,
etapas que no estan bien definidas en sus tiempos y desarrollo por lo que el capital
privado no es suficiente y en la mayoria de los casos inexistente. Es por ello que en
sectores de conocimiento no lineal se recurre en su gran mayoria a fondos publicos para
poder financiar el desarrollo de la innovacion desde etapas muy tempranas y continuar
hasta llegar a un punto que sea atractivo para el capital privado y continuar con el
desarrollo. De esta forma el tipo de inversion para sectores de conocimiento lineal es
baja y de bajo riesgo, ademas de requerir de ciclos cortos de inversién. Contrario a la

inversion del sector de conocimiento no lineal que en su mayoria es muy alta, de muy
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alto riesgo y considera varios ciclos de inversion para distintas etapas del desarrollo del
conocimiento. El riesgo de la inversion estd implicito en la certidumbre de la factibilidad
técnica de los desarrollos tecnoldgicos en el caso del modelo lineal, para el modelo no
lineal la incertidumbre se encuentra en cada etapa del desarrollo tecnoldgico.

Mercado. EI modelo lineal asume un mercado maduro con intenciones claras de los
inversionistas, mientras que en el modelo no lineal el mercado es imperfecto con
manifiestas asimetrias de informacion entre los desarrolladores de tecnologia y los
inversionistas. En el modelo lineal la demanda es conocida y predecible del mercado,
hay un rapido reconocimiento y aceptacion del mercado, y existe certidumbre en la
rentabilidad de los mercados. En el modelo no lineal la demanda potencial es grande
pero poco predecible, no es previsible una reaccion imitadora de la competencia rapida,

y existe incertidumbre en la rentabilidad de los mercados.

En la tabla 8 se refleja de manera resumida los FCCPI en el modelo lineal y la diferencia del

modelo no lineal.

Tabla 8. Factores Criticos de Ciclos y Procesos de Innovacion (FCCPI) en modelo lineal y no

lineal

Factores

Modelo lineal

Modelo no lineal

1. Formaen que se genera la
innovacion

Aislada o
Campo unidisciplinario
Conocimiento surge desde | ®
la empresa .
No requiere vinculacion

Redes de individuos u
organizaciones interactivas.
Multi, inter y transdisciplina
Conocimiento surge de los IES y
Cl.

Vinculacién academia - empresa

2. Personal involucrado en el
proceso de innovacion

Innovacion puede surgira | e
partir del personal técnico
capacitado a nivel basico
Baja inversion en
formacidn de capital

Personal altamente capacitado
desde la generacion del
conocimiento, y en todas y cada
una de las etapas del proceso de
desarrollo.

3. Proceso de innovacion

humano e Altainversion en formacion de
capital humano de alta
especialidad.

Proceso secuencial de la e  Proceso dinamico que conlleva a

innovacion distintas fases y constantes

Certeza en cada etapa del cambios dentro del proceso de

proceso innovacion que se ajustan a las

Los resultados del proceso
de innovacidn son
innovaciones tecnolégicas |
en productos y procesos

La innovacion es adaptable
a la segmentacion del

necesidades y capacidades del
entono.

Sin certeza en todo el proceso del
desarrollo de la innovacion.
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mercado y a las politicas
de distribucion del
producto.

Innovaciones tecnolégicas en
servicios principalmente, aunque
también en productos y procesos.
La innovacion exige politicas de
mercado, distribucion y ventas
exclusivas. La demanda no
coincide con los segmentos de
mercado establecidos.

4. Financiamiento

Se cuenta con el capital
privado para el proceso de
innovacion.

Recurren a fondos puablicos
para generar desarrollos
mas amplios y sofisticados
0 para economizar en
recursos que tienen
disponibles.

Inversion baja y de bajo
riesgo debido a la
certidumbre en la
factibilidad técnica en el
proceso de desarrollo.
Ciclos cortos de inversion

Capital privado insuficiente o
inexistente para todas las etapas
(por los tiempos mas largos del
proceso de innovacion)
Requieren fondos publicos para
financiar el desarrollo de la
innovacion desde etapas muy
tempranas y continuar hasta
llegar a un punto que sea
atractivo para continuar el
desarrollo por el capital privado.
Inversion alta y de alto riesgo
debido a la incertidumbre en cada
etapa del proceso de desarrollo de
innovacion.

Varios ciclos de inversién para
distintas etapas del desarrollo del
conocimiento.

5. Mercado

Mercado maduro
Intenciones claras de los
inversionistas.

Demanda conocida y
predecible

Rapido reconocimiento y
aceptacion del mercado.
Certidumbre en la
rentabilidad del mercado.

Mercado insipiente e imperfecto
Manifestaciones asimétricas de
informacion entre desarrolladores
de tecnologia e inversionistas.
Demanda potencial grande pero
poco predecible.

Imprevisible reaccion imitadora
de la competencia rapida
Incertidumbre en la rentabilidad
del mercado.

Fuente: Elaboracion propia

De modo general los diferentes procesos de innovacion se representan de manera lineal. El

motivo no es otro que hacer el proceso entendible a la hora de contarlo. No obstante, es notable

que en sectores de innovacion no lineales el proceso de innovacion no puede ser ordenado y

secuencial, en la practica el proceso se deja llevar por las circunstancias imperantes del

momento, se salta una parte si es necesario y se vuelve unay otra vez al mismo punto si asi se

requiere (en la etapa del disefio del prototipo es habitual volver a investigar, reformular las

hipdtesis y reiniciar el proceso). Es comun hacer un acercamiento para ver a detalle como va

avanzando el proceso de la idea de innovacion para luego alejarse y ver en perspectiva otros

elementos que también son cruciales para la tecnologia. Es un ejercicio que se hace
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constantemente en sectores de innovacion no lineales, por lo que las diferencias con los sectores

que siguen un proceso lineal son sefialadamente marcadas.
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Capitulo 5. Sector de biotecnologia

La creacion del término de biotecnologia se le adjudica al ingeniero agrénomo hingaro Karoly
Ereki, padre de la biotecnologia, quien, tuvo la vision de una época en la que la biologia podria
utilizarse para convertir las materias primas en productos Utiles. En 1917 acufié el término
"biotechnologie” para describir esa fusion de la biologia con la tecnologia. En 1919 definié a la
biotecnologia como “la ciencia de los métodos que permiten la obtencion de productos a partir
de materia prima, mediante la intervencion de organismos vivos”.’® A partir de ese momento
han surgido varias propuestas para definir a la biotecnologia. Las mas aceptadas
internacionalmente son la de la del Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB)’" y la de la
OCDE. Segun el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB) de 1992 la biotecnologia podria
definirse como “toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos
0 sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos”.
La OCDE define a la biotecnologia como: “La aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los
organismos Vvivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos, para alterar materiales
Vvivos 0 no, con el fin de producir conocimientos, bienes o servicios” (OCDE, 2005).”® Ambas
definiciones son muy similares y no se contraponen, la definicién de la OCDE es usada en 15
paises.

La biotecnologia es un area de estudio inter y multidisciplinar porque para su desarrollo
involucra varias ciencias, disciplinas e ingenierias como la biologia, quimica, fisica, medicina,
veterinaria, agronomia, genética, virologia, y bioguimica, entre otras. Es una de las areas del
conocimiento cientifico que se ha desarrollado a pasos agigantados y con mayor impacto en

campos muy diversos, como salud, medicina, microbiologia, ciencia de los alimentos, medio

76 El término se utilizé6 por primera vez en el libro “Biotechnologie der Fleisch-, Fett-und im Milcherzeugung
landwirtschaftlichen Grossbetriebe” (Biotecnologia de la produccion de carne, grasa y leche en una explotacion
agricola a gran escala).

7 Tratado internacional juridicamente vinculante con tres objetivos principales: la conservacion de la diversidad
bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacién de los recursos genéticos. Su objetivo general es promover medidas que conduzcan a un
futuro sostenible. EI CDB cubre la diversidad biol6gica a todos los niveles: ecosistemas, especies y recursos
genéticos, asi como la biotecnologia a través del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia. De
hecho, cubre todos los posibles dominios que estan directa o indirectamente relacionados con la diversidad
bioldgica y su papel en el desarrollo, desde la ciencia, la politica y la educacién hasta la agricultura, los negocios y
la cultura.

78 La OCDE tiene un grupo de trabajo dedicado a las estadisticas en biotecnologia. Uno de los principales resultados
es el documento A Framework for Biotechnology Statistics, publicado en 2005, de donde se toma la definicion de
biotecnologia.
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ambiente, agricultura, mineria, entre otros. Dentro de la creciente lista de productos
biotecnoldgicos se encuentran dispositivos médicos, diagnosticos, medicamentos, asi como
cosechas mas resistentes, biocombustibles, biomateriales y controles de la contaminacion.
Debido a las numerosas aplicaciones de la biotecnologia, se facilita su clasificacion con colores
dependiendo del sector al que esta dirigido, como se muestra continuacion:

Biotecnologia roja: Es la biotecnologia aplicada a la medicina (también llamada biomedicina).
Es la utilizacidn de biotecnologia a la prevencion, diagndéstico y tratamiento de enfermedades
nuevas y conocidas del ser humano. Algunos ejemplos del uso de esta biotecnologia se
encuentran en la obtencion de organismos para producir antibidticos, el desarrollo de vacunas y
nuevos farmacos, los diagndsticos moleculares, las terapias regenerativas y el desarrollo de la
ingenieria genética para curar enfermedades a través de la manipulacion génica. También se
aplica para el desarrollo de cosméticos. Esta junto con la biotecnologia verde son las de mayor
importancia del sector.

Biotecnologia verde: Es la aplicada a procesos agricolas o agroalimentacién, por ejemplo, la
obtencion de plantas mas productivas, capaces de crecer en condiciones ambientales
desfavorables o plantas resistentes a plagas y enfermedades, alimentos funcionales (con nuevas
propiedades), y transgénicas. Se espera que la biotecnologia verde produzca soluciones mas
amigables con el medio ambiente que los métodos tradicionales de la agricultura industrial.
Biotecnologia blanca: Se le conoce también como biotecnologia industrial o bioingenieria, por
ser aplicada a procesos industriales. Tienen como objetivo la creacion de productos facilmente
degradables, que consuman menos energia y generen menos desechos durante su produccion a
través del uso de células y enzimas. Algunos ejemplos de su uso son para la produccién a gran
escala de farmacos, produccion de bioelectricidad a través de bacterias, y los biorreactores de
micro algas que depuran el agua.

Biotecnologia azul: Conocida como biotecnologia marina, es la aplicacion de la biotecnologia
en ambientes marinos y acudticos. Es el uso de organismos marinos completos, sus células o
moléculas para proveer soluciones de utilidad para la sociedad, como, por ejemplo, la
produccién de biodiesel.

Biotecnologia Amarilla: Es la biotecnologia nutricional. Se refiere al uso de los organismos
vivos y/o biomoléculas en la industria alimentaria. Principalmente se basa al uso de enzimas

para la produccion y procesamiento de los alimentos, asi como al control nutricional.
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Biotecnologia Marrén: Se utiliza este término a la biotecnologia utilizada en veterinaria. Uno
de sus objetivos es desarrollar y producir farmacos, vacunas y mejoramiento animal.
Biotecnologia Gris: Es la biotecnologia del medio ambiente. Tiene que ver con uso de las
herramientas de la ingenieria genética y biologia molecular para mejorar el ambiente. Entre sus
objetivos esta la biorremediacion, biofiltros, conservacion de especies, proteccion del medio
ambiente, optimizacion de procesos de reciclaje (bacterias que degradan el petroleo, uranio o
metales pesados), entre otros.

Biotecnologia Rosa: Se refiere a areas de propiedad intelectual, patentes y bioseguridad de los
procesos en los que interviene algun organismo vivo o alguna biomolécula obtenida de ellos.
Los aspectos legales de la biotecnologia y su aplicacion.

Biotecnologia Dorada: Es la bioinformatica. Se refiere al uso de las herramientas informaéticas
y modelos computacionales (programas y algoritmos) disponibles para el disefio de drogas,
enzimas, rutas metabolicas (in silico); asi como también novedosas nano estructuras dentro de
contextos bioldgicos.

Biotecnologia naranja: Dedicada a la formacion y difusion de la biotecnologia y sus
aplicaciones.

Esta clasificacion no es Unica, la biotecnologia al estar en expansion abre nuevas areas de estudio
y aplicacion, por lo que pueden surgir mas colores para nuevas aplicaciones, como la biologia

sintética.

5.1 La biotecnologia en México y el mundo

Antes de profundizar en el sector biotecnoldgico en México, es importante conocer el panorama
mundial de este sector para saber el potencial que tiene el pais frente a las grandes potencias en
innovacion biotecnoldgica.

La biotecnologia es un sector complejo, y es el mas claro ejemplo de sector que sigue un
modelo no lineal de innovacion, ya que requiere un alto nivel de 1+D+i para el desarrollo de sus
procesos y productos, requiere grandes cantidades de capital de inversion, el tiempo para el
desarrollo de los productos es de largo alcance, ademas de la incertidumbre en la factibilidad
comercial. Por lo anterior, la Pl tiene mayor relevancia en este tipo de sector.

Las empresas biotecnoldgicas lideres a nivel mundial poseen una capacidad de

concentracion de mercado que les permite establecer fuertes barreras de entrada (tecnoldgicas,
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cognitivas y de mercado) a nuevos competidores, como seria el caso de empresas mexicanas,
ademas de que éstas tienden a poseer mayores limitaciones en sus capacidades cientificas, de
absorcion tecnoldgica y financieras. Pese a esto, las empresas mexicanas han desarrollado
algunas estrategias de insercion (Morales, Amaro y Stezano, 2019). En el mundo se registran
miles de millones de dolares por empresas de biotecnologia (Grafico 4). Aungue esto es una

aproximacion, es una cifra significativa para un sector que hace 40 afios no existia.”

Gréfico 4. Ranking mundial de las empresas biotecnoldgicas y farmacéuticas por
capitalizacion de mercado en 2019
(en miles de millones de ddlares)
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Fuente: Statista, 2020.

En la tabla se puede observar cémo Estados Unidos destaca con las principales empresas, le
siguen algunos paises de la Comunidad Europea. En general se aprecia que los niveles de
facturacion alcanzados por estas empresas es el resultado del rapido crecimiento de un sector

que se basa en la I+D+i.

9 En 1976 se lanz6 Genetech, considerada como la primera empresa biotecnolégica (moderna), a partir de los
intereses de un cientifico y un emprendedor.
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5.1.1 Desarrollo e importancia de la biotecnologia en México

Meéxico cuenta con importantes instituciones relacionadas con el sector de biotecnologia, entre
las principales estan las siguientes:

- Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, A. C. (SMBB). Fundada en 1982, se ha
consolidado como la principal agrupacion cientifica y profesional en el area de la Biotecnologia
en México. Asocia y representa a los profesionales y estudiantes interesados en el desarrollo y
la divulgacion de la biotecnologia y la bioingenieria a nivel nacional (mas de 1100 socios).

- Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Encargada
de la investigacion aplicada y basica que compila y genera informacion de biodiversidad.

- Instituto Nacional de Medicina Gendmica (INMEGEN). Lider en investigacion gendmica,
busca generacion de aplicaciones gendmicas innovadoras para la salud.

- Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados
(CIBIOGEM). Organo del Poder Ejecutivo Federal, establece politicas de seguridad
biotecnoldgica de OGMs.

- Subcomité Especializado en Agricultura (SEA) antes Comité Nacional de Bioseguridad
Agricola (CNBA). Organo de consulta de la Direccion General de Sanidad Vegetal de la
SADER conformado por expertos en diversas areas para el analisis de solicitudes de liberacion
de OGM vy el establecimiento de regulaciones y politicas.

- Subcomité de Medio Ambiente (SEMA). Coordinado por el Instituto Nacional de Ecologia
(INE). Encargado de desarrollar el marco metodoldgico de la liberacion al medio ambiente de
OGMs y elaborar protocolos de riesgo.

- AgroBIO México: Asociacion civil que agrupa empresas de biotecnologia agricola.

- Asociacion Mexicana de Genética Humana A.C. Fomenta la interaccion y desarrollo entre
profesionales de genética humana o ciencias afines.

- Asociacion Mexicana de Industrias de Investigacion Farmacéutica A.C. Agrupa empresas
enfocadas a la comercializacion de medicamentos innovadores.

- Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS). En productos
biotecnologicos es la encargada de la proteccion contra riesgos sanitarios.

- Cémara Nacional de la Industria Farmaceutica (CANIFARMA). Representa la industria
farmacéutica en México ante las autoridades, sus objetivos son la regulacion sanitaria,

investigacion e innovacion y desarrollo econdmico-politico industrial.
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- Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). Su
finalidad es reducir riesgos en materia agricola, acuicola, pesquera y pecuaria.

- Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS). Verifica y certifica
origen y calidad de semillas, protege a quien obtiene nuevas variedades de plantas y coordina
acciones de recursos fitogenéticos para alimentacion y agricultura.

- Secretaria de Salud (SSA): Dependencia del Poder Ejecutivo encargada de la prevencion de
enfermedades y promocion de la salud.

En México, la promocion del desarrollo de la industria biotecnolégica ha tomado disimil
importancia para los gobiernos en turno. En el PND 2007-2012, se denota su importancia en el
area de ciencias de la salud como motor generador de empleos en el pais, mencionando la
necesidad de establecer una agenda nacional que incentive dicha investigacion, particularmente
en el area biotecnoldgica, pero que también facilite y estimule el registro de patentes de nuevos
procesos y productos, e impulse la comercializacion e industrializacién de los mismos® (PND,
2007). En el PND 2013-2018 se reconocen los importantes logros en algunas areas (como
biotecnologia, medio ambiente, ingenieria, entre otras), se propone que el incremento de la
inversion publica y privada debe ir de la mano con el fortalecimiento de los mecanismos de
vinculacion para traducirse en una mayor productividad (PND, 2013). Asimismo, se establece
en la estrategia 4.10.48' aprovechar el desarrollo de la biotecnologia, cuidando el medio
ambiente y la salud humana (PND, 2013). Ahora en el PND 2019-2024 no se presta la misma
atencion al sector de biotecnologia, porque no se menciona, pero en general se establecen
escasos objetivos respecto a la CTI: “El gobierno federal promovera la investigacion cientifica
y tecnoldgica; apoyara a estudiantes y académicos con becas y otros estimulos en bien del
conocimiento. EI CONACYT coordinara el Plan Nacional para la Innovacién en beneficio de la
sociedad y del desarrollo nacional con la participacion de universidades, pueblos, cientificos y

empresas.” (PND, 2019). En este sentido, no es prioridad de la administracion actual establecer

80 Estrategia 8.1 del Objetivo 8. Garantizar que la salud contribuya a la superacion de la pobreza y al desarrollo
humano en el pais (PND, 2007).

También en la Estrategia 8.2 se menciona el objetivo de garantizar un blindaje efectivo contra amenazas
epidemioldgicas en respuesta oportuna a desastres para mitigar el dafio al comercio, la industria y el desarrollo
regional. Lo anterior se lograra con la instalacién y mejoramiento de laboratorios de bioseguridad y unidades de
inteligencia para emergencias de salud que permitan detectar oportunamente contingencias potencialmente dafiinas
para la poblacion, permitiran fortalecer la alerta ante cualquier amenaza epidemiolégica que pudiera poner en riesgo
la seguridad nacional, la planta laboral y las actividades productivas (PND, 2007).

81 Estrategia 4.10.4. Impulsar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais (PND, 2013).
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agendas puntuales en sectores estratégicos de innovacion tecnoldgica, como la biotecnologia o
nanotecnologia. Aun asi, es importante el esfuerzo que se ha realizado en administraciones
pasadas para propulsar sectores de alto valor agregado y contenido tecnoldgico, como la
biotecnologia, nanotecnologia o mecatronica, en la generacion de empresas que puedan
sobrevivir sin el cobijo de los apoyos gubernamentales.

Ante la actual desacreditacion y disminucion de apoyos al sector de biotecnologia, Jaime
Ortega Lopez, investigador del Cinvestav y presidente de la Sociedad Mexicana de
Biotecnologia y Bioingenieria, sefiala que “La Biotecnologia en México significa mas de 40
afios de trabajo de cientificos y tecndlogos mexicanos, que, junto a instituciones de educacion
superior, han consolidado esta disciplina cientifica. Como area importante del conocimiento
seguira su desarrollo en el mundo y su desacreditacion en el pais solo aumentara nuestro rezago
y dependencia tecnoldgica; el mayor riesgo es no utilizarla, promoverla y desarrollarla”
(Cinvestav, 2020).

Y es que el desarrollo de la biotecnologia en México asegura independencia tecnoldgica
y alimentaria. Con enfoque en el sector agricola, el uso de la biotecnologia permite aprovechar
la riqueza que tiene el pais en biodiversidad. Entre algunas acciones que se pueden realizar se
encuentran las siguientes: adquirir muestras e insumos para mejorar los cultivos, hacer
trazabilidad (identificar y hacer seguimiento de especies) para promover su proteccién y evitar
su robo, acelerar y mejorar procesos para el diagnostico, deteccion de transgénicos, identificar
enfermedades o una posible contaminacion. Los principales insumos que se requieren en la
agricultura se obtienen de la biotecnologia: remediacion de suelos, biofertilizacién o abonos
organicos, compostaje, estimulantes de crecimiento, herbicidas y bioinsecticidas, entre otros; de

ahi su importancia en México y otros partes del mundo.
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Capitulo 6. Estudio empirico

En esta parte de la investigacion se realiza el estudio cuantitativo que utilizara el analisis
econométrico para poder responder la primera pregunta de investigacion, para ello se proponen
algunos modelos que ayuden a entender como se comportan las empresas del sector de
biotecnologia ante un programa que sigue un modelo de innovacién lineal.

6.1 Analisis econométrico

Para responder la primera pregunta de investigacion, ¢Cudl es el efecto que tiene una politica
publica que sigue un modelo lineal en un sector de innovacién no lineal?, el disefio de
investigacion requiere informacién y datos especificos macro sobre las empresas del sector de
biotecnologia, ya que para este primer estudio se considera como objeto de estudio al sector
biotecnologico. Para ello se requiere un modelo econométrico que permita medir la innovacion
del sector de biotecnologia que se refiere al sector con una légica no lineal y compararlo con un
sector lineal. En este estudio se busca entender si la variable independiente que es el PEI tiene
un efecto o0 no en un sector no lineal y en un sector lineal. Para ello se requiere analizar el sector
y conocer el impacto con el PEI.

Con datos suficientes se puede conocer el sector no lineal (biotecnologia) antes de la
variable independiente (PEI) y después de la variable independiente. Lo anterior con ayuda de
agregados de variables que ayudan a medir el grado de innovacion global del sector no lineal,
considerando que algunas empresas innovan mas que otras 0 que algunas empresas tuvieron

mas éxito que otras después de la variable independiente.
6.1.2 Planteamiento del modelo

Con la informacion de las bases de datos que arroja la ESIDET-MBN 2014, se construyen los

siguientes modelos econométricos:
Modelo 1: Regresion de efectos interactivos

Para medir el impacto del PEI en la intensidad de innovacion de productos o servicios de las

empresas de un sector no lineal (biotecnologia).

Inno = BO + B1 (PEI) + [i’z (model_innov) + B3 (PEI * model_innov) + 54 (competitiv) +

[35 (maturity) +e
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Modelo 2: Logit.

Para medir el efecto del PEI en la innovacidn de productos y/o servicios de las empresas.

Pri ion=1):
l [ rlinnovation=1); |_ BO + BI(PEI)_ + [32 (model_innov) + B3(PEI) *(model_innov) + B, (competitiv) + B(maturity) + &;
L

1-Pr(innovation=1);

En donde:

Inno: Innovacion de un producto o servicio de biotecnologia. Es la variable dependiente que
mide el grado de innovacién de las empresas del sector de biotecnologia.

Innovation: Variable dependiente que mide el nimero de productos nuevos o mejorados
introducidos en el mercado durante el periodo 2012 — 2013.

Nivel de medicion: Variable continua.

In_innovation. Variable independiente que mide si un producto, servicio, método o proceso
nuevo o mejorado fue introducido en el mercado en el periodo 2012-2013.

Nivel de medicion: Variable dicotomica.

PEI: Variable interviniente que se refiere al instrumento de politica publica de CTI en sus tres
modalidades: Proinnova, Innovapyme e Innovatec.

Nivel de medicion: Variable dummy.

Model_innov: Variable independiente que mide el sector de innovacion al que pertenecen las
empresas (de acuerdo a la clasificacion de la OCDE por ramo de actividad — 61 ramos).

Nivel de medicion: Variable dummy.

PEI (model_innov): Interaccion del PEI en sectores no lineales.

Variables proxies de innovacion:

Competitiv. Variable independiente que mide el estado de competitividad de las empresas, de
acuerdo al Indice de Competitividad Estatal (ICE).82 La competitividad de las empresas se
clasifica en alta, media alta, media baja y baja.

Nivel de medicion. Variable categorica.

Maturity. Variable independiente que mide el estado de madurez de las empresas de acuerdo a
los afios de operacidn. Se clasifica en empresas de reciente creacion (0 - 5 afos), jovenes (6 —
25 afios) y maduras (mas de 26 afios).

Nivel de medicion. Variable categorica.

8 [ndice de Competitividad Estatal y Urbana (ICE) 2018 del Insituto Mexicano para la Competitividad A.C.
(IMCO).
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6.1.3 Andlisis de resultados
Algunos resultados de estadistica descriptiva que son de interés para el analisis de este estudio
se pueden observar en la tabla 9. La evidencia empirica muestra que el PEI como instrumento
de politica publica que sigue un modelo lineal de innovacién tiene un impacto positivo en la
innovacion de empresas del sector lineal. El fuerte impacto del PEI se refleja en el nimero de
innovaciones de las empresas. Un resultado contrastante se muestra en las empresas que
recibieron apoyo del PEI, ya que el nimero de innovaciones es cuatro veces mayor en
comparacion con aquellas empresas que no recibieron el apoyo del programa. Se puede observar
que existen mas empresas del sector lineal que del sector no lineal, este resultado se podria
explicar a la alta complejidad de los procesos de innovacion de los sectores no lineales.
El hecho de que el PEI fue un programa que operd desde el 2009 puede reflejar la alta
participaciéon de las grandes empresas (10%) en contraste con la participacion de las micro,
pequefias y medianas empresas (6%). Las grandes empresas buscan maximizar sus recursos al
obtener beneficios de programas que incentivan la innovacion como el PEI, aunado a la
experiencia y capacidad técnica-operativa para participar continuamente en programas
gubernamentales. Un resultado interesante es que el programa hace un esfuerzo para promover
el vinculo entre la academia y la industria al reflejar una alta participacion de empresas que
colaboran con dos 0 mas Cl (87%).

Los resultados de este estudio muestran la baja actividad innovadora de las empresas.
De una muestra de 11,921 compaiiias, solo 405 compafiias innovaron durante 2012 y 2013
(3.04%). EI 96,6% de las empresas no estan innovando. Esto refleja la importancia del gobierno
de tener instrumentos eficientes que fomenten la innovacion. EI PEI evidencia un impacto
positivo en el nimero de innovaciones de las empresas, con un promedio de 16 innovaciones
por empresa que recibio el apoyo del PEI en contraste con 4 innovaciones por empresa que no
recibio el apoyo del PEI, es decir el programa incentivo la innovacion cuatro veces mas en las

empresas que recibieron el apoyo, respecto a las empresas que no lo recibieron.
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Tabla 9. Estadistica descriptiva

Variables No. del Frecuencia Porcentaje Media Desviacion@
observaciones estandar

1. La@mpresa®ealizadnnovacion 11,921
Realizénnovacion 405 3.40
No realizé@nnovacion 11,515 96.60
2.Numero@elinnovaciones realizadasporfa@mpresa 632 5.37 25.19
3.Numero@eldnnovaciones®ealizadas poras@mpresas@jueiecibieron@poyol
del®@El 74 16.24 73.78
Recibieron@poyo 203 4.24 11.13
Nolecibieron@poyo
4.Aa@mpresalecibio@poyodelPEl 1,335 0.13 0.34
Recibid@poyo 172 12.88
Nolrecibid@poyo 1,163 87.12

Innovapyme 1,072
Recibid@poyo 68.81 6.42
Noltecibid@poyo 1,003.19 93.58

Innovatec 922
Recibid@poyo 96.53 10.47
Nolrecibid@poyo 825.47 89.53

Proinnova 645
Recibid@poyo 80.05 12.41
Nolrecibid@poyo 564.95 87.59
5.mModelo@ednnovacion@edas@mpresas 8,357 0.68 0.47
Modelo lineal 6,596 78.93
ModelomhoRlineal 1,761 21.07

Modelo defnnovaciénBdedas@mpresasfsuavizado) 11,921
Modelo semilineal 10,737 90.07
ModelomhoBemilineal 1,184 9.93
6. Madureziledlas@mpresas 11,921 1.28 0.52
Reciente@reacion 405 3.40
Joven 7,748 64.99
Madura 3,768 31.61
7. Xompetitividad 11,921 1.19 0.93
Alta 2,991 25.09
Media@lta 4,870 40.85
Mediathaja 2,854 23.94
Baja 1,206 10.12

Fuente. Elaboracion propia

Como resultado contra intuitivo, el impacto del PEI en los sectores de innovacion no lineal es
muy similar al impacto en los sectores de innovacion lineal. Esto lleva a un analisis mas robusto
de los resultados. Como primer analisis, podria reflejarse que las empresas del sector no lineal
comienzan a comportarse como empresas lineales. De esta forma, se verifica la hipotesis de que
el modelo lineal de la politica de CTI tiene efectos no deseados en sectores no lineales, ya que
no tiene instrumentos que entiendan la logica de los sectores de innovacion no lineal.

Con esta informacién se puede demostrar que la oferta del gobierno de programas
publicos que fomentan la innovacion provoca un cambio en el comportamiento de las empresas.

Dado que hay mas empresas con un modelo de innovacion lineal, los instrumentos de politica
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publica que fomentan la innovacidn estan orientados a estos sectores de innovacion. Lo anterior
puede provocar que sectores de innovacion no lineal que busquen obtener recursos a traves de
un instrumento de politica publica, encuentran sélo aquellos que favorecen sectores de
innovacion lineal, por lo que se encuentran tentadas a solicitar el apoyo de gobierno, aunque sus
procesos no necesariamente se ajusten a los requerimientos que el programa solicita.

Dentro de las limitaciones de esta investigacion se puede encontrar que las compafiias son
analizadas en un momento dado y no podemos ver su comportamiento durante un periodo mas
largo para ayudarnos a ver su comportamiento en como participan con el programa PEI.

Tabla 10. Impacto del programa PEI en el modelo lineal estricto

Modelofl Modelo®
Efectosfnteractivos ModeloBlogaritmico
(Y:Bhumero@ie@nnovaciones@ledas@mpresas)a (Y:Hoghnovaciénkdedas@mpresas)
InnovacidnB|variablefependiente) 1.06%**
(0.46)
Grado def@nnovacién|variable@ependiente) 13.70
(0.07)
PEI 12.62* 1.27%**
(11.10) (0.48)
Modelo lineal -2.375 0.44%**
(2.646) (0.01)
ModeloEhotlineal -3.488 0.37%**
(4.058) (0.02)
PEI@@nodelollineal 0.11 0.84**
(0.99) (0.06)
Competitividad -1.38 2.53*
(0.63) (0.32)
Madurez@mpresarial 3.04* 3.56%**
(0.41) (0.03)
Observaciones 183 183
R? 0.057 0.057

Robust standard®rrors inarentheses
**¥3p<0.01,*p<0.05,#P<0.1

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 11. Impacto del programa PEI en el modelo lineal suavizado

ModeloBl ModeloR2
Efectosinteractivos ModeloRlogaritmico
(Y:Bhimero@eAnnovaciones@edas@mpresas)E (Y:HoglnnovacionBedas@mpresas)
InnovaciénBvariable@ependiente) 0.98***
(0.41)
Grado deBnnovacionBvariable@ependiente) 11.27***
(0.17)
PEI 11.25%* 0.868***
(11.10) (0.306)
Modelo semilineal -1.765 0.60***
(6.623) (6.76)
ModeloEhoBemilineal -1.871 0.69%**
(21.11) (3.24)@
PEI@@nodeloBsemilineal 16.78* 1.09%**
(0.22) (0.04)
Competitividad 1.80 3.57%*
(0.71) (0.07)
Madurez@®mpresarial 2.45* 3.32%%*
(34.11) (4.92)
Observaciones 183 183
R? 0.057 0.057

Robust standard@rrors infarentheses
#¥4Ep<0.01,B*5p<0.05,HH<0.1

Fuente. Elaboracién propia

6.2 Estudio de caso. Impacto del PEI en una empresa del sector de biotecnologia

En esta seccion se muestra la segunda parte de la metodologia que es mas cualitativa, se refiere
al estudio de caso que se llevo a cabo para conocer el impacto que tiene el PEI en una empresa
de biotecnologia. Se muestra la metodologia utilizada para la seleccion del estudio de caso y el
analisis general de los casos de estudio. En la metodologia para la seleccion del estudio de caso
se muestra la ruta que se siguio para llegar a las empresas que se utilizaron para medir el impacto
del PEI, asi como la justificacion de por que se eligio este camino. También se describe el trabajo
de campo realizado para las entrevistas a los directores de los CPI y los encargados de los
programas PEI en los CPI. En el analisis general se describen las conclusiones generales sobre
las entrevistas a las empresas estudiadas, las diferencias y similitudes presentadas, asi como las

particularidades especificas que muestra cada empresa.

6.2.1 Metodologia para la seleccion del estudio de caso.
El punto central de la investigacion es analizar el efecto que tiene un paradigma lineal de politica

publica de innovacion en un sector tecnoldgico no lineal. Para esto se analiza el actual modelo
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de la politica publica de CTI que asume una cadena causal lineal. EI pensamiento del disefio del
estudio de caso parte de la pregunta de investigacion ¢ Cual es el impacto que tiene el PEI como
instrumento de una politica publica lineal en empresas de un sector no lineal? y de la proposicion
tedrica de este trabajo que analiza la relacién entre la politica publica en México enfocada en
fomentar el desarrollo tecnolégico y competitividad en las empresas, que sigue preferentemente
un modelo lineal y el proceso de innovacion en sectores de conocimiento no lineales. Para ello
se utiliza como instrumento de la politica publica de CTI al PELI.

De acuerdo a la ruta que puede seguir el desarrollo de innovacion biotecnol6gica, la unidad
de analisis del estudio de caso es la empresa y se explica por qué se elige esta ruta para la
seleccion del caso. Primeramente, se identifican dos vias para la generacion de innovacion en
biotecnologia, a través de las empresas del sector biotecnoldgico, o a través de la academia que
realiza investigacion en el area de biotecnologia. Por lo anterior se eligen empresas del sector
de biotecnologia que se hayan vinculado con algun CI para el desarrollo de un producto o
servicio de innovacién en biotecnologia. Para llegar a las empresas, se hace a través de la
academia y mas especificamente de los Centros Pubicos de Investigacion de CONACYT (CPI)
que se enfocan a la investigacion y desarrollo de biotecnologia. Se sigue este camino para poder
seleccionar exclusivamente proyectos que han sido apoyados a través del PEI. Por medio de los
responsables de los proyectos PElI es que se obtiene informacion de los proyectos
biotecnologicos que han colaborado con empresas del sector. Ver figura 11.

Figura 11. Seleccion de estudio de caso

1.13o0la Sectortbiotecnologial®
(6BCPIE- CONACYT)
el
1.Fimpresae 118 Start-up
biotecnologia Vinculaciénd Informacion@
conicademia pblicatleosd
PEI CPIE CONACYT
Centros@ublicosd
2.1 S
- defnvestigaciond ”
Universidad® (CP1)- CONACYT l,ngfrmmjcion
2.Academia Publica ) (278 publicallelPE|
delBectoriled Spin@ff Directoresed
biotecnologia ) 2'2‘ losECPIE
Universidad® Entrevistas@on? CONACYT
Privada CPIE@ CONACYT

Encargados@el
losBproyectos?
PEI@ledosTPIE
CONAGYT

Fuente: Elaboracion propia

En el trabajo de campo se tiene una primera aproximacion con los directivos de los CPI que

dentro de sus objetivos o lineas de investigacion se encuentra el sector de biotecnologia. Este
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primer contacto permite tener informacion de primera mano sobre como se desarrolla el sector
desde un CPI, cuéles son las principales dificultades que presenta el sector en vinculacion con la
empresa y principalmente cuando participa en el programa PEI. La intencion de esta primera
entrevista con los directores de los CPI seleccionados es poder acceder a los proyectos que han
trabajado con el PEI, para después seleccionar las empresas del sector de biotecnologia para los
estudios de caso. Dentro de la informacion cualitativa que se obtiene de estas entrevistas se

encuentra la percepcion de los directores de los CPI respecto al sector y los programas publicos

que incentivan la innovacion en el sector de biotecnologia. Ver Tabla 12.

Tabla 12. Cuestionario a directores de los CPI.

No. Pregunta de investigacion Método

1. ¢Cual es el impacto que tiene el PEI como instrumento de una politica | Entrevista
publica lineal en empresas de un sector no lineal?

Preguntas cuestionario
Pregunta Objetivo

1. ¢En su CPI han trabajado proyectos con el PEI?, ;aproximadamente Obtener informacion sobre los
cuantos proyectos de biotecnologia se han trabajado en conjunto con proyectos que se han vinculado con
empresas del sector para el programa PEI?, ;Cudles proyectos empresas a través del programa PEI.
considera que son exitosos y cuales han tenido mayores dificultades Ya sea que pueda proporcionar
para desarrollarse? algunos nombres o el contacto con

quién obtener esta informacion

2. ¢Han surgido empresas biotecnoldgicas a partir del desarrollo de algin | Medir el impacto del PEI en la
proyecto o investigacion? ;Si es asi, cuantas de ellas se han creacion de empresas del sector de
beneficiado de colaborar en algin proyecto PEI? biotecnologia

3. ¢Cudles son las principales dificultades que presenta un proyecto de Conocer los factores criticos del
biotecnologia para convertirse en innovacion? Es decir ;Dentro del proceso de innovacién en un sector
proceso de innovacion qué factor considera que es de mayor demanda | tecnoldgico no lineal de innovacion.
0 atencion para que el proyecto sea exitoso o no (tiempo de desarrollo,
financiamiento por riesgo de inversion, propiedad intelectual...)

4. ¢Cual es el mayor beneficio de vincular un proyecto de biotecnologia Conocer el Impacto positivo del PEI
con una empresa del sector a través del programa PEI? o en su caso en la vinculacion con las empresas
(cual es la mayor dificultad de hacerlo a través del PEI? del sector con los CPI.

5. ¢Cudl es la principal dificultad de vincular un proyecto de Conocer las dificultades de un
biotecnologia con las empresas del sector? ;EIl PEI facilita esta instrumento que sigue un modelo
vinculacion? lineal en la vinculacién con las

empresas de un sector no lineal.

6. ¢ Cudles son los principales productos o resultados derivados de Conocer los beneficios del CP1 y los
participar en el programa PEI? ;Cémo se beneficia la empresa, el proyectos de biotecnologia en el
proyecto en si y el CPI? programa PEI.

7. ¢Considera que el PEI facilita o entorpece el proceso de innovacion de | Conocer la percepcion del director
un producto de biotecnologia? del CPI sobre los efectos de un

sector no lineal cuando se quiere
alinear a un programa que sigue un
modelo lineal.

8. ¢ Qué otros programas gubernamentales se consideran que promueven Conocer la oferta publica sobre los
la innovacion en el sector de biotecnologia? ¢ Cual programa cree que apoyos y programas
es de mayor beneficio para el sector? ¢ Considera oportuno que gubernamentales o no a los que el
existiera un programa especifico que atendiera las necesidades del CPI ha accedido para la innovacion
sector o los programas existentes funcionan bien y sélo habria que de los proyectos del sector de
realizar algunos ajustes? biotecnologia.
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9. En su opinion qué mejoras propondria para facilitar el proceso de Conocer la opinion del director del
innovacion en el sector de biotecnologia. CPI sobre las etapas mas criticas del
proceso de innovacion para
proyectos del sector de biotecnologia
y co6mo podrian mejorarse.

Fuente: Instrumento de investigacion de elaboracion propia.

Los CPI enfocados al sector de biotecnologia son los siguientes:

1. Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco
(CIATE)).

2. Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR)

3. Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja
California (CICESE).

4. Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY).

5. Instituto de Ecologia (INECOL).

6. Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT).

La intencion inicial de entrevistar a los directores de los CPI que se dedican al sector de
biotecnologia fue tener acceso a los proyectos PEI que colaboraron con el sector empresarial
del area biotecnologica a traves de los responsables de los proyectos PEI en el CPI, asi como
también conocer su punto de vista sobre el programa PEI. Derivado de las entrevistas se
pudieron identificar los principales problemas que se enfrentan al operar con un programa como
tal, los beneficios que han obtenido al participar en el programa, asi como la colaboracién con
el sector empresarial que fomenta el PEI para el desarrollo de productos y servicios de
innovacion.

Una vez analizado las entrevistas a los directores de los CPI, y al contactar a los
responsables de los proyectos PEI de los centros, se conoce el universo de proyectos a analizar
para la seleccion del estudio de caso. Ver tabla 13.

Es importante destacar que las entrevistas a los directores de los CPI fueron presenciales,
mientras que las entrevistas con los responsables de los proyectos PEI en cada uno de los CPI

fue via telefénica.
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Tabla 13. Total de proyectos de los CPI

CPI Proyectos Proyectos PEI Proyectos

biotecnologia biotecnologia destacados PEI

biotecnologia
1. CIATEJ] 243 60 4
2. CIBNOR 335 7 2
3. CICESE 185 15 5
4. CICY 123 53 3
5. INECOL 75 5 1
6. IPICYT 112 42 2
Total 1,073 252 17

Fuente: Elaboracion propia.

De cada CPI se obtiene informacion heterogenea debido a las distintas formas de
organizacion y estructura de los proyectos, por lo que se tratd de homologar en la medida de lo
posible la informacién obtenida para poder realizar un andlisis deductivo de los proyectos
proporcionados. De esta forma se puede observar en la Tabla 11 que cada CPI estudiado
concentra su total de proyectos de biotecnologia de todos los programas en los que participa, de
ahi se reduce el nimero de los proyectos que participaron en el programa PEI. De este nimero
de proyectos se seleccionan los proyectos que los responsables de operar el programa PEI en
los CPI sugieren que tuvieron buenos resultados y consideran casos de éxito o proyectos
destacados. Lo anterior lo determinaron por el seguimiento del proyecto despueés de terminado
el PEI, por continuar el desarrollo de manera individual por parte de la empresa o en
colaboracion con el mismo CPI en otro programa PEI, y en algunos casos por tener como
resultado un producto de innovacion, al lograr aplicar el resultado en la empresa o
comercializarlo a través de ella. En seguimiento a estos proyectos, se identificé a la empresa de
biotecnologia para seleccionar los estudios de caso. En la tabla 14 se muestra una descripcion
general de las empresas preliminares con las que se inicié contacto para la seleccion de las

empresas.
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Tabla 14. Empresas de biotecnologia apoyadas con PEI en colaboracion con CPI.

CINTEJ
a3

A=

CICESE.

CICY

£
o

IPICYT

CPI-Empresa Oficinas®®lantas Ramo@ffProducto  Tamafio Proyecto®El
CIATEJ
"
*Sucroliq CDMX, [Arapuato,MTY,FAmecameca Alimenticio Elaboracion@zucar Mediana Extraccion@tevia
oElanés Gomez®Palacio,urango Alimenticio Cuajoy@erivados Mediana Enzimaltoagulante
sAgrostevia CDMX Alimenticio Stevia Mediana MejoramientoBtevia
eSoloTafé@ealidad Coatepec,Weracruz Alimenticio Café Mediana CaféBostenible
Ali it Al & v N

Kurago SanBosé@IWerde,Aalisco e | q

CIBNOR

ePromotorafndustrialcuasistemas LaPaz,BajaaliforniaBur Alimenticio Productos@cuicolas Mediana Cultivolpeces
sGranjasMarinas@eBinaloa LaPaz,BajaaliforniaBur Acuicultura Camarén Grande Produccién@amardén

‘3
*SILANES Toluca,Edomex Farmaceltica  Vitaminas,@ntivenenos Grande Moléculainnovadora
*UNIMA Zapopan,Balisco Bi logia Equipo@iagndsti Start-up Influencia@viar

]
sLosDanzantes Oaxaca Alimenticio Mezcal Pequefia Germoplasmaigave
sAgronegsus Campeche Agroindustria  Stevia Pequefia CultivoBtevia
eSuresteBustentable Yucatan Biotecnologia  Pinturasi@coldgicas Pequefia Recubrimientol

natural

J
eColimotes®roductivos Coahuila Alimenticio Procesadora@effrutas  Pequefia Extractolnangiferina
sGrupoanel’s SanAuis®Potosi Alimenticio Confiteria Grande? Chicle@migable@on

elfedofambiente

Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién de las empresas derivadas de los proyectos PEI (tabla 14) se tuvo contacto
con todas las empresas para elegir dos con las que se pudiera trabajar. Por lo anterior se eligieron
dos empresas pequefias del sector de biotecnologia para su estudio a profundidad (ver tabla 15).

Tabla 15. Proceso de seleccidn de empresas para estudio de caso

CP] Proyectos Proyectos PEI Proyectos Empresas Ermpresas
biotecnologia biotecnologia destacados  pre-seleccionadas seleccionadas
CIATEJ 243 60 4 5 KURAGO

CIBNOR 335 77 2 2

CICESE 185 15 5 2

CICY

123 53 3 3

INECOL 75 5 1 -
IPICYT 112 42 2 2

Total

1,073 252 17 14 -

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar los FCCPI y poder medir el impacto del PEI. Se mantuvieron distintas
entrevistas via telefonica y por video llamada con las empresas seleccionadas para poder aplicar
los cuestionarios y obtener la informacion necesaria que nos permitiera conocer a fondo la

empresa y el desarrollo de los proyectos de innovacion en biotecnologia (ver figura 12).

Figura 12. Empresas de estudio de caso

KURAGO BIOTEK HOLDING, SAPI de C.V.

Tamafno: Empresa pequeiia, desde 2004. Ubicacion: San José el Verde, Jalisco

* Sector: Alimenticio
* Subsector: Alimentos biotecnolégicos fermentados
* Actividad econdmica: Otros materiales, procesos y productos relacionados

UNIMA Diagndsticos de México, S. de R.L. de C.V.

Tamafio: Empresa pequeia (start-up), desde 2016. Ubicacion: Zapopan, Jalisco

* Sector: Investigacion y Desarrollo
* Subsector: Equipo de diagnostico clinico

* Actividad econdmica: Desarrollo y comercializacion de pruebas de diagnéstico de
enfermedades

Fuente: Elaboracion propia

1. KURAGO Biotek Holdings, SAPI de CV
Informacién de la empresa
Mision: Mejorar la salud y nutricion humana a través de los alimentos biotecnoldgicos
fermentados.
Vision: Ser la empresa lider en alimentos biotecnoldgicos fermentados, mediante innovacion en
cultivos de bacterias benéficas las cuales generan: balance, bienestar, salud y armonia en los
Seres Vivos.
Tabla 16. Proyectos PEI del estudio de caso (empresa KURAGO)

1. Desarrollo biotecnoldgico de un 2. Moléculas bioconjugadas
vector intestinal con efecto prebidticos/omega-3 y otros acidos
antiinflamatorio e inmunomodulador. grasos. Proceso de obtencion,
caracterizacion y validacion de
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aplicaciones anti inflamatorias en
modelo in vitro.

Vinculacion:
- CIBNOR
- CIATE]
- Instituto Nacional de Ciencias
Médicas y Nutricion Salvador
Zubiran (INCMNSZ2)

Vinculacion:
- CIBNOR
- CIATE]

Afio: 2013 Proinnova (Continuacion de PEI
2012 Proinnova

Afo: 2012 Proinnova

Descripcion

En el proyecto 2012 se lograron sintetizar
varios bioconjugados de fructanosacilados.
En el proyecto 2013 se validé una de sus
posibles aplicaciones, la de vector intestinal
con efecto antiinflamatorio e
inmunomodulador. La validacion se realizd
en un simulador intestinal.

Aplicaciones: En productos de consumo
tanto para el area de alimentos funcionales
como producto topico igualmente funcional.

Lineas de investigacion derivadas del
proyecto.

-Procesos biotecnologicos para la acilacion
de fructanos (prebioticos) para potenciar y
modificar su bioactividad.

-Validacion de una aplicacion de los
bioconjugados como Vectores intestinales
con propiedades antiinflamatorias.
-Integracion de vector en dos productos tipo
ambos de consumo para el area alimenticia y
topica

El proyecto es novedoso por la ausencia de
reportes de acilacion de fructanos por via
enzimatica para formar bioconjugados
sinérgicos y por los enormes potenciales de
aplicacion biotecnoldgica de los productos.

Moléculas bioconjugadas
prebidticos/omega-3 y otros &cidos grasos,
su proceso de obtencion, caracterizacion y
validacion de aplicaciones anti inflamatorias
en modelo in vitro, / Continuacion del
proyecto ECO-C01-145686.

La continuacion de este proyecto consiste en
el reto cientifico de obtener al menos una
molécula bioconjugada con prebidticos /
acidos grasos con la finalidad de lograr que
la molécula bioconjugada sea prebi6ticos /
omega-3. Las aplicaciones de esta nueva
molécula parten de los antecedentes de la
mezcla de estos dos elementos en la
industria alimenticia, farmacéutica,
cosmeética.

Objetivo General

Generacion de procesos de obtencion y
prototipos de nueva molécula bioconjugada
prebidtica-Omega-3 y otros acidos grasos,
protegida bajo esquema de patente PCT,
para consumo humano como nutracéutico.
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Los impactos en la salud que pueden brindar
los vectores provienen de su composicion
bioconjugada tanto de fructanos que como
fibra prebidtica llega intacto a nivel
intestinal y que ha mostrado también ayudar
a reducir la inflamacion de la mucosa
intestinal; como de la parte acilante que per
se tiene propiedades antiinflamatorias y
contra colitis y sindrome de Crohn
documentadas.

Para este tipo de moléculas bioconjugadas,
también se han reportado otras propiedades
biolégicas como antitumorales.

Proceso

Primera parte: se realizo el escalamiento de
las sintesis de los bioconjugados
biocatalizada por lipasas certificadas para
aplicacién en alimentos en una escala que
permita realizar las pruebas de propiedades
tecno-funcionales y bioldgicas.

Segunda parte: se validaron las propiedades
tecno-funcionales, ya que este tipo de
moléculas por su naturaleza son también bio-
surfactantes y espumantes al tener la parte
polar (azlcares) y no polar (acido graso).

Tercera parte: se consider0 la evaluacion de
los productos que se obtuvieron en las etapas
previas.

Una vez purificados y caracterizados los
vectores se realizaron cinéticas de liberacién
de los compuestos bioactivos, en el seno del
tracto digestivo humano, usando para ello un
simulador que permitio estudiar la
interaccion de los vectores con la microflora
intestinal en las condiciones fisioldgicas
apropiadas, haciendo seguimiento en los
diferentes compartimentos del tracto
digestivo: estdbmago, intestino delgado, colon

Resultados:

1) Proceso de obtencién de al menos una
nueva molécula biconjugada (a nivel
laboratorio).

2) Prototipo del biocatalizador seleccionado
para el proceso y datos del proveedor.

3) Prototipo de la nueva molécula

4) Evaluacion bioldgica (probidtica,
toxicologica, y evaluacion (in vitro) de la
actividad antiinflamatoria).

5) Memoria descriptiva para la solicitud
patente redactada.

6) Registro de marca.

7) Aplicaciones de prototipo.

Impactos / Metas

Los bioprocesos contemplados, son
ecologicamente limpios, pues los insumos,
sub productos y productos, no tienen nivel
de toxicidad y sus riesgos son nulos por su
inocuidad, por lo que la regulacion los
centra como insumos para alimentos, al no
contar México con una regulacion especifica
en materia de alimentos funcionales, aungue
de acuerdo al CODEX Alimentarius de la
FAO/OMS,® los productos naturales

8 El Codex Alimentarius es una coleccién de normas alimentarias aceptadas internacionalmente y presentadas de
modo uniforme. La Comisién del Codex Alimentarius se encarga de ejecutar el Programa Conjunto FAO/OMS
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ascendente, colon transverso y colon
descendente.

Asimismo, se evaluaron los metabolitos
productos de la digestion de los vectores,
con respecto de su capacidad
antiinflamatoria y ésta se midié por dos
sistemas diferentes: por la capacidad
antioxidante que los metabolitos generados
puedan mostrar y por la activacién-
inhibicion de moléculas involucradas en los
procesos inflamatorios, medidos en lineas
celulares de colon.

Se estudio la relacion que guarda la
microflora intestinal por el consumo de
vectores, cuantificando dos microorganismos
patdgenos relacionados con procesos
inflamatorios en todo el proceso digestivo,
con el objetivo de determinar si el consumo
de vectores contribuye en la disminucién de
la poblacion patdgena, con responsabilidad
en la generacion de padecimientos y
enfermedades como el cancer de colon,
colitis inflamatoria, sindrome de colon
irritable y enfermedad de Crohn, entre otras.

Con el prototipo de vector desarrollado se
procedio a su aplicacion en dos productos de
consumo en dos ramas alimenticia y topica,
ambos con una clara demanda y un mercado
ya construido por KURAGO biotek, lo que
permitié mantener la empresa a la
vanguardia en materia de innovacion en
productos de consumo funcional con
validacion de biomarcadores definidos para
demostrar la funcionalidad de los mismos.

Problematica que resuelve el proyecto.
Es importante conocer la eficiencia de las
moléculas a nivel biolégico para poder
proyectar su uso como vectores intestinales.

procesados con enzimas (como en el proceso
propuesto), siguen conservando la etiqueta
de -producto natural- y el uso de enzimas
estad autorizado (y recomendado) en diversas
aplicaciones en alimentos.

La aplicacion de nuevo conocimiento esta
aplicado a nueva molécula que a su vez esta
aplicado en tres alimentos funcionales y un
nuevo producto como materia prima para
industria alimentaria, farmacéutica,
cosmética y de complementos y
suplementos.

Desarrollo de un nuevo bio-proceso de
obtencién.

Mejoras a la salud, nutricién infantil. Ayuda
en el desarrollo cerebral por accion de acido
graso omega-3 y en alta especialidad en
nutricion médica con adyuvante en
tratamiento de quimio y radio terapia en
cancer.

Capacitacion de los investigadores y
estudiantes participantes mediante estancias
en las instituciones extranjeras participantes.

Mejora la nutricion a través del efecto
prebidtico generando un balance en la
microbiota intestinal para la absorcién de
nutrimentos de los alimentos consumidos.

Promocién del desarrollo regional mediante
la promocion de biotecnologia protegida y
patentada 100% mexicana y produccion
primaria de inulina de Agave tequilana
Weber var azul.

Reduccion en el sector publico en programas
de desarrollo social en nutricion infantil
especialmente para nifios base de la
pirdmide y en sector salud para incremento
de eficacia y eficiencia en tratamientos de

sobre Normas Alimentarias con el objeto de proteger la salud del consumidor y asegurar la aplicacion de practicas

equitativas en el comercio de los alimentos.
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Adicionalmente se valido el beneficio a la
salud contra problemas de salud intestinal
derivados de patogenos o inflamacion
intestinal como colitis y sindrome de Crohn,
estos Ultimos no tienen cura actualmente y
los medicamentos paliativos causan molestos
efectos secundarios.

Integracion a una matriz de alimento que

permitira sustitucion de importaciones de
dos productos funcionales actuales acidos
grasos y prebiotico

Integracién a una matriz topica que permitira
sustitucion de importaciones de dos
productos funcionales actuales acidos grasos
y prebioticos.

** Soporte de la sustentabilidad y obtencion
de la patente

Dada la novedad de la propuesta y que las
busquedas del estado del arte y de la técnica
arrojaron que no existia al momento
procesos y moléculas idénticas a las
propuestas y con las aplicaciones
contempladas; la solicitud de patente es
totalmente factible y la comercializacion por
parte de la empresa de dichos productos hara
que sea sustentable.

Asi mismo se desarrollara un biorreactor
prototipo para el proceso de obtencion ad
doc con lo que se lograra un modelo de
utilidad a proteger.

Objetivo General:

Desarrollo biotecnoldgico de un vector
intestinal con efecto antiinflamatorio e
inmunomodulador, para integracion a dos
productos de consumo, de alto valor
agregado, uno en la industria alimenticia y
otro en el area de aplicacion topica

Resultados:

quimio y radioterapia en lo que es el 5to
padecimiento de mayor impacto econémico
y prevalencia cancer.

Generacion de 6 empleos directos y 20
indirectos.

Generacion de divisas mediante la
exportacién del insumo y costos por regalias
y licenciamientos de transferencia
tecnoldgica.

Reduccion de costos por sustitucion de
importacion y disminucién de manejo de
materiales por hibridacion de dos insumos
funcionales en uno sola molécula
bioconjugada.

Elevacion a la recaudacion de ISR por
incremento en las ventas

Incremento en la rentabilidad por mejora a
margen bruto via reduccién de costos en
materias primas por sustitucion de
importaciones e hibridacion de materias
primas prebioticos y &cido graso omega-3 en
un solo insumo.

Incremento en la calidad por integracién de
insumos en una sola molécula bioconjugada
comun efecto combinado prebiédtico y de
desinflamacion celular.

Produccidn de una patente PCT
Derecho de reserva de comercializacién
Generacion de una marca registrada.

Impacto en la productividad incrementado
por la mejora en el manejo de materiales,
administracién del inventario y
aprovechamiento en el consumo de
materiales por hibridacion de insumos en
una nueva molécula bioconjugada.
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1) Proceso y prototipo para el desarrollo del
vector.

2) Caracterizacion fisico-quimica, sensorial
y tecno-funcional del vector.

3) Validacion de la vectorizacion intestinal
de una molécula modelo, mediante el estudio
de una cinética de liberacion.

4) Evaluacion de actividad bioldgica:
actividad antiinflamatoria (in vivo) e
inmunomodulador (in Vitro).

5) Una solicitud de patente internacional
(PCT).

6) Formacion de recursos humanos (una tesis
de licenciatura terminada y una de posgrado
en proceso).

7) Una publicacion.

8) Desarrollo de dos aplicaciones en
productos de consumo en el area alimenticia
y topica.

9) Procesos de obtencion de productos de
consumo alimentario y topico.

10) Escalamiento de procesos.

11) Desarrollo de birreactor prototipo.

12) Solicitud de modelo de obtencidn.

13) Registro de marca registrada.

14) Reserva de derechos de productos de
consumo alimenticio y topico.

Impactos, metas:

Prototipo.

Disefio proceso obtencion.

Propiedad industrial.

In vitro - in vivo.

Escalamiento productivo.

Tesis de grado y tesis de postgrado en curso.
Inversion Total para la empresa: $5,153 000
Inversion Total para la vinculacion: $3, 250 000
Inversion Total Total: $8, 403 000

Inversion Privada para la empresa: $1, 803 550
Inversidn Privada para la vinculacién: $650 000
Inversion Privada Total: $2, 453 550

Inversion Publica para la empresa: $3, 349 450
Inversion Publica para la vinculacién: $2, 600
000

Inversion Publica Total: $5, 949 450

Impacto de competitividad, no existe en el
mercado una molécula bioconjugada que
integre las funciones prebidticas y de acido
graso en un solo producto. Esta
caracteristica nos permite ser altamente
competitivos por funcionalidad, manejo y
costo.

Beneficios a la comunidad, alianzas
estratégicas con CPI (CIATEJ Y CIBNOR).

Inversion Total para la empresa: $3, 637 100
Inversion Total para la vinculacion: $2, 330 000
Inversion Total Total: $5, 967 100

Inversion Privada para la empresa: $1, 400 534
Inversion Privada para la vinculacién: $566 566
Inversion Privada Total: $1, 967 100

Inversion Publica para la empresa: $2, 236 566
Inversion Publica para la vinculacion: $1, 763
434

Inversion Puablica Total: $4 000 000

Fuente: Elaboracion propia
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2. UNIMA Diagnosticos de México S. de R.L. de C.V.
Informacion de la empresa
Mision: Incrementar el acceso al diagnostico a bajo costo para 2 millones de personas en el
mundo en desarrollo. Trabajamos para sacar los diagndésticos del laboratorio.
y en configuraciones de recursos limitados,
incluso a las zonas mas remotas.
Vision: Resolver el problema de la falta de acceso al diagnéstico oportuno independientemente
de donde vivan y la capacidad de pago.
Realizar diagndstico para todos, que sean rapidos y de bajo costo para poblaciones de recursos
limitados. Para ello sélo se requiere de un dispositivo, una gota de sangre y un movil inteligente.
Tecnologia: Desarrollamos una tecnologia de diagndstico y vigilancia de enfermedades rapida
y de bajo costo para enfermedades que permite a los médicos, enfermeras y trabajadores de la
salud de la comunidad diagnosticar enfermedades directamente en el punto de atencion, en
menos de 15 minutos, sin el uso de ningun equipo de laboratorio.
Como funciona:
1. Biotecnologia. Una proteina recombinante quimérica detecta biomarcadores especificos
de la enfermedad en muestras biolégicas.
2. Dispositivo de diagndéstico. La proteina genera una reaccion visual en el dispositivo de
papel cuando entra en contacto con los biomarcadores de la muestra.
3. Evaluacion. El resultado se evaltia tomando una foto con una aplicacion en un teléfono
inteligente, utilizando analisis de imagenes y algoritmos de inteligencia artificial.
4. Almacenamiento en la nube. Los datos de resultados y la informacion contextual se
almacenan en un servidor en la nube
Visualizacion y analisis. Los datos almacenados estan disponibles para los usuarios para la
vigilancia de enfermedades en tiempo real para ayudar a los tomadores de decisiones a generar
mejores estrategias para detener los brotes de enfermedades.
Tabla 17. Proyecto PEI del estudio de caso (empresa UNIMA)

1. Desarrollo de una prueba de diagndéstico diferencial para la influenza aviar por
microfluidica y Big-Data

Vinculacion:
- CICESE

Ano: 2016 Proinnova
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Monto de inversion: $1,793 898

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Principales hallazgos del estudio de caso

De las entrevistas realizadas a profundidad con las dos empresas seleccionadas se obtuvo
informacidn sobre 1) su participacidn en programas gubernamentales, su experienciay de cuales
programas se han beneficiado més para el desarrollo de productos o servicios de innovacion; 2)
la vinculacion con universidades o Cl, si la experiencia de esta vinculacion ha sido positiva o
no para desarrollar productos de innovacion; 3) los proyectos de biotecnologia que han
desarrollado en vinculacién con CPI a través del PEI, cuéles han sido exitosos y cuales han
tenido mayor dificultad para desarrollarse; 4) el estado actual de los proyectos en especifico por
los que se contactaron a las empresas, si son proyectos que terminaron con el programa PEI o
que la empresa continué por su cuenta; 5) las principales dificultades de los proyectos para
convertirse en productos innovadores; 6) las principales dificultades que presentaron los
proyectos respecto a los requerimientos del PEI; 7) el mayor beneficio de vincular el proyecto
de biotecnologia de la empresa con un CPI a través del PEI; 8) la principal dificultad de vincular
el proyecto de biotecnologia y como el PEI facilita este proceso, 9) el PEI como un coadyuvante
o limitante en el proceso de innovacion de productos de biotecnologia, 10) los programas
gubernamentales que promueven la innovacion en el sector de biotecnologia; y 11) Mejoras en
el proceso de innovacion en el sector de biotecnologia. A continuacidn, se resumen las preguntas
de anélisis realizadas a las empresas y las respuestas que proporcionaron a cada

cuestionamiento.
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Preguntas de
analisis

Participacion

en
programas
de

gobierno
Vinculacion
con IES, ClI
Proyectos
PEI

de

biotecnologia

Proyectos
PEI-CPI

Tabla 18. Analisis de preguntas a empresas

Empresa
KURAGO UNIMA
Respuesta Andlisis Respuesta Analisis
Federales: PEI, Participacion en FEDERALES: Participacion en
FIT, FINNOVA  programas PEI programas
Estatales: federales y ESTATALES: federales, estatales
PROPIN, estatales para el PROPIN, y locales para el
PRODEPRO desarrollo de PRODEPRO desarrollo de
proyectos de proyectos de
innovacion en innovacion en
biotecnologia. biotecnologia.
Vinculacion Esta empresa busca = Vinculacion sélo = Esta empresa se
constante con la vinculacién con | si lo considera vincula en el caso
IESy ClI IESy ClI para necesario de que no pueda
desarrollar desarrollar la
proyectos de tecnologia por si
innovacion en misma y buscard la
biotecnologia ya vinculacion en caso
sea para participar de transferencia
en un programa tecnoldgica de un
gubernamental o IESo Cl.
no, pero de
preferencia en un
programasi le
proporciona mayor
beneficio.
De4ab Aunque esta en 7 proyectos con Aunque es una
proyectos constante resultados empresa que tiene
exitosos participacion con satisfactorios menos tiempo
programas participando en
gubernamentales, programas
reconoce a lo gubernamentales,
mucho cinco cuenta con siete
proyectos PEI proyectos que ha
exitosos podido
comercializar en el
mercado.
1. PEI 2012 Los proyectos PEl | La vinculacion La empresa se
2. PEI 2013 de interés paraeste | con el CPI sedio  vincul6 con un CPI

Proyectos que se
beneficiaron en
las primeras
etapas en
convocatorias
anteriores del
PEI.
Posteriormente
aplicaron para
otros apoyos PEI
que les permitio
llegar a la etapa
de validacion de
funcionalidad in

estudio son
proyectos que han
participado en
varios PEls antes y
después de este
proyecto en
especifico. Aun asi
se encuentran
detenidos en el
proceso de
innovacion ya que
no han podido
llegar a la etapa
final que les
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de manera
natural en la
colaboracion de
proyectos antes
de la
participacion en
un PEI. Conel
PEI se continud
con esta sinergia
en un proyecto
similar. El
proyecto nunca
lleg6 al mercado
por pérdida de

que conoce y ha
trabajado en otros
proyectos con o sin
PEI. Este PEI no
Ileg6 al mercado
porque durante el
desarrollo del
proyecto el
principal cliente
perdi6 el interés por
el proyecto. Aun asi
la empresa habia
identificado
algunas



Dificultades
de los
proyectos
para

la
innovacién

vitro e in vivo.
Los proyectos se
encuentran
detenidos en
espera de
obtener algln
financiamiento
para la siguiente
etapa que es el
escalamiento
para probarlo en
planta.

En general para
ambos
proyectos:

A) Dificultad en
la etapa critica,
el proceso de
desarrollo de
innovacion.

B) Dificultad en
el
financiamiento
para la etapa
final de los
proyectos, que
esel
escalamiento
para probarlo en
plantay
posteriormente
comercializarlo.
En particular:

1. PEI 2012.
Dificultad en el
proceso de
desarrollo
(caracterizacion
y purificacion de
las moléculas
bioconjuadas), al
igual que en el
escalamiento y
probar la
funcionalidad.
2. PEI 2013.
Con menos
dificultades que
el proyecto
anterior, cuenta
con solicitud de
patente nacional
y PCT.

permita concluir
estos proyectos y
comercializarlos en
el mercado.

Las dificultades
gue presentan los
proyectos son
inherentes al
proceso de
innovacién en el
sector de
biotecnologia,
aunados a la falta
de financiamiento
para las etapas
finales de los
proyectos. La
empresa depende
totalmente de los
apoyos
gubernamentales,
de otra forma sus
proyectos se
detienen y no
pueden avanzar a
las siguientes
etapas, aun con la
vinculacién con el
Cl.
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interés del
cliente, razén por
la cual la
empresa detuvo
el proceso de
desarrollo.

A) Dificultad en
el proceso de
desarrollo de
innovacion del
proyecto, que
implica ajustes a
lo previsto
(tiempo,
materiales e
insumos,
pruebas, costos)
B) Dificultad en
el mercado
(mantener el
interés del cliente
y los usuarios
finales) y
desarrollar una
tecnologia
disruptiva (que
es nueva en el
mercado y por lo
tanto no tiene
clientes
cautivos).

C) Dificultad en
la proyeccion del
balance costo-
beneficio

complicaciones que
tendria que ajustar
en caso de
continuar en el
proceso de
innovacion de la
tecnologia.

Las dificultades que
enfrenta la empresa
en el desarrollo de
sus proyectos de
innovacién se
relacionan con el
riesgoy la
incertidumbre
inherente al sector
de biotecnologia, es
decir s6lo en el
proceso de
innovacion se
conoce cuales son
los ajustes que se
tienen que realizar
para continuar con
el proceso.

Otra dificultad es el
riesgo al desarrollar
una tecnologia
innovadora en el
mercado de
biotecnologia,
donde no existe
algo similar en el
mercado y se
requiere crear una
necesidad en el
cliente o identificar
alguna que el
cliente no reconoce.
Por altimo, la
dificultad de
proyectar la
innovacion
tecnolégica en un
balance costo-
beneficio, ya que
durante el
desarrollo se puede



Dificultades
de los
proyectos
en el PEI

Sin dificultades
para alinearse a
los
requerimientos
del PEL. Por el
contrario las
reglas de
operacion le
permitian tener
mejor estructura
del proyecto al
organizarlo en
etapas, objetivos
Yy metas

Esta empresa lejos

de encontrar alguna

dificultad para el
desarrollo de sus
proyectos de
innovacion en
biotecnologia,
encontraba en el
PEI la oportunidad
de estructurar sus
proyectos en
tiempo y forma.
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A. En las Gltimas
convocatorias
incorporaron
reglas muy
especificas que
complicaban el
desarrollo del
proyectoy el
cumplimiento de
las mismas, por
ejemplo, eliminar
gastos de suelos
y salarios.

B. La formaen
gue estan
orientadas las
reglas de
operacion. Esta
maés enfocado a
empresas
medianas y
grandes, que
cuentan con
infraestructura de
I+D y con
personal
especializado
para diversas
actividades.
Estas dos
dificultades se
resumen en lo
siguiente:

En empresas
pequefias una
persona puede
desempefiar
varias funciones,
en empresas
medianas y
grandes una sola
funcién puede
ser desempefiada
por dos 0 mas
personas.

llegar a incrementar
la inversion
financiera, sin que
esto signifique que
se pueda recuperar
una vez salido al
mercado.

Las principales
dificultades que
encuentra esta
empresa al
participar en un PEI
se reducen al
tamafio de la
empresa, que en
este caso por ser
pequefia le
afectaron los
altimos cambios en
las reglas de
operacion de las
convocatorias. Una
empresa pequefia
como UNIMA
cuenta con poco
personal en la
empresa, en donde
los directivos
participan
activamente en los
procesos de
desarrollo de la
innovacion, y el
PEI considera que
hay suficiente
personal en la
empresa para que
realice actividades
especificas de 1+D.
Esta restriccion en
las bases de la
convocatoria no le
afecta a las
empresas medianas
0 grandes que
cuentan con la
infraestructura y
recursos humanos
para la I+D.



Beneficios
de
vinculacion
con CPI
através

del PEI

Dificultades
de
vinculacién
con CPI
através

del PEI

Les ha permitido
continuar con
sus proyectos de
innovacion, en
especial porque
no cuentan con
la infraestructura
para realizar las
pruebas técnicas
que requieren

Sin dificultades
de vinculacion
con los CPl a
través del PEI.

Esta empresa al ser
pequefia y no
contar con la
infraestructura
necesaria para el
desarrollo de 1+D
en proyectos de
innovacion
biotecnoldgica, se
ha beneficiado de
la vinculacién con
CPlI a través del
PEI para dar
continuidad a sus
proyectos en el
desarrollo técnico
que un CPI puede
proporcionar.

Esta empresa no
presenta ninguna
dificultad en la
vinculacion, por lo
que trabajar con un
CPI en un PEI se
suma a los
beneficios que
adquiere al
vincularse para el
desarrollo de
proyectos de
innovacion en
biotecnologia.
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A. Transferencia
tecnoldgica de
los CPl ala
empresa. El
beneficio es
poder adquirir
tecnologia que
no esté al alcance
de la empresa por
las limitaciones
en
infraestructura.
B. La
vinculacion a
través del PEI les
ha permitido
equiparse con la
compra de
insumos y equipo
gue la empresa
puede utilizar
para otros
proyectos.

C. Los CPI
tienen un
respuesta muy
positiva de
vinculacion con
la empresa
cuando se trata
de un PEI.

A) La parte legal.
El tema de la
propiedad
intelectual. En
especifico porque
la empresa busca
ser duefia de la
propiedad
intelectual, por lo
que desarrolla su
propia
tecnologia. Pero
cuando se
vincula con un
CPI se debe

A pesar de que esta
empresa se limita a
vincularse con un
CPI de su entera
confianza, reconoce
los beneficios de la
vinculacion, por lo
que su participacion
en el PEI le ha
permitido la
transferencia
tecnoldgica del CPI
a la empresa. La
empresa por ser
pequefia presenta
limitaciones en
infraestructura de
I+Dy con la
vinculacion puede
adquirir tecnologia
que dificilmente
esta a su alcance
por las restricciones
fisicas y técnicas.
Ademas, la
vinculacion a través
del PEI le garantiza
una respuesta
positiva de parte los
CPI, y como
empresa se puede
hacer de equipo e
insumos que la
empresa requiere
para el proyecto y
que también puede
utilizar en otros
proyectos.

Esta empresa
reduce sus
principales
dificultades de
vinculacién a la
parte legal, ya que
no quiere compartir
la propiedad
intelectual con un
Cl. Aunque lo ha
hecho en ocasiones
donde reconoce que
no tiene la
capacidad para
generar la



PEI

en el proceso
de
innovacion
de productos
de
biotecnologia

La empresa ha
podido dar
continuidad a
proyectos de
innovacion
biotecnoldgica.
El PEI se ajusta
al sector de
biotecnologia
para atender las
necesidades en
los distintos
procesos de
innovacion del
sector.

Esta empresa se ha
beneficiado del PEI
para el desarrollo
de proyectos de
innovacion en
biotecnologia. Por
lo anterior el PEI
facilita los
procesos de
innovacion de
productos y
servicios en el
sector de
biotecnologia.
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llegar a los
términos en
donde ambas
partes estén de
acuerdo con este
tema.

Dificulta el
proceso de
innovacion con
los
requerimientos o
reglas de
operacion:

A) Plazos muy
definidos que no
se podian
ampliar en casos
de alguna
complejidad.

B) No considera
las
complicaciones
gue pueden

tecnologia, prefiere
hacerlo con un CPI
con el que haya
trabajado y se
sienta comodo en la
forma en como se
relacionan. Lo
anterior porque otra
dificultad es
empezar la
vinculacion con un
Cl con el que no ha
trabajado antes, y
los tramites
iniciales pueden ser
largos y tediosos
para los proyectos
que la empresa
tiene interés por
desarrollar. En
especifico sobre sus
dificultades de
vinculacion con un
CPI a traveés del
PEI, no hay
dificultades
adicionales, salvo
que la empresa
quiera desarrollar
un proyecto PEl y
no requiriera la
vinculacion. En
estos casos, forzar
la vinculacion
puede ser
contraproducente.
Para esta empresa
el PEI no es
totalmente como
quisiera, que se
ajustara a sus
necesidades como
empresa pequefia
del sector de
biotecnologia, pero
reconoce que, ante
ciertos
requerimientos
generales, existe la
apertura de poder
justificar algun
problema que
pudiera surgir en el



Programas de
gobierno que

promueven
innovacion en
biotecnologia

Mejoras
al proceso de
innovacién en
biotecnologia

No identifica un
programa
gubernamental
que se enfoque
al sector de
biotecnologia.

A) Tiempos mas
largos, conforme
a los tiempos y
procesos de
innovacion en el
sector de
biotecnologia.
B) Considerar
las dificultades
en los procesos

Esta empresa
participa en los
programas
gubernamentales
estatales y
federales de los que
tiene conocimiento,
sin que alguno se
enfoque
especificamente en
el sector de
biotecnologia.

Esta empresa
considera que los
programas
enfocadas a
promover el
desarrollo de
proyectos de
innovacion,
también deberian
considerar las
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surgir en el
proceso de
innovacion, en
especifico en un
sector tan
complejo como
el de
biotecnologia.
Facilita el
proceso de
innovacion:

A)
Comunicacion
con los
operadores del
PEIl en
CONACYT para
exponer
situaciones
especificas y
ayudaba a
subsanar algunos
problemas que
podian surgir.
No tiene
conocimiento de
todos los fondos
gubernamentales
gue existen a
nivel federal o
estatal, por lo
que desconoce de
algin programa
que esté
enfocado
exclusivamente
al sector de
biotecnologia.

A) Considerar en
los
requerimientos y
reglas de
operacion de los
programas el
tamafio de las
empresas para
proporcionar
apoyo focalizado

proceso de
desarrollo del
proyecto. En este
sentido sigue
siendo una buena
opcidn desarrollar
un proyecto de
biotecnologia a
traves del PEI.

La empresa
desconoce si existe
algln programa que
se dirija
especificamente al
sector de
biotecnologia, por
lo que participa en
los programas
federales y estatales
que tiene a su
alcance para el
desarrollo de sus
proyectos de
innovacién cuando
no cuenta con los
recursos suficientes
para desarrollarlos
por cuenta propia.
Esta empresa
recomienda se
realicen mas
estudios enfocados
a empresas
pequefias del sector
de biotecnologia,
para conocer sus
realidades y
reguerimientos



de innovacion

biotecnologicos.

C) Contemplar
varios apoyos
para un mismo
proyecto, en las
distintas etapas
del desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia

Primeramente, sobre la participacién de las empresas en programas gubernamentales, ambas
empresas han recibido apoyo de distintos programas gubernamentales tanto a nivel federal como
estatal. En el caso de KURAGO, desde 2011 han participado en programas como PEI, FIT,
FINNOVA, PROPIN® y PRODEPRO.? De estos programas la mayoria son del CONACYT, a
diferencia de los ultimos dos, que son programas estatales del Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Jalisco (COECYTJAL). Como esta es una empresa que participa

necesidades de
sectores mas
complejos como el
de biotecnologia,
que requieren
tiempos mas largos
en sus procesos de
desarrollo debido a
las complicaciones
que surgen durante
el proceso.
Asimismo, facilitar
el apoyo
consecutivo de un
solo proyecto para
que alcance otras
etapas del
desarrollo y
finalmente llegue a
la comercializacion
en el mercado.

a las necesidades
especificas y
capacidades de
las empresas
pequefias en el
sector de
biotecnologia.
B) Apoyos
enfocados a
empresas
pequefas que
estan iniciando
en el area de
biotecnologia.
C) Contar con un
estudio que
analizara las
necesidades
especificas de
empresas
pequefas o
emprendedores
que estan
iniciando en el
sector de
biotecnologia,
gue permitiera
disefiar un
programa
especifico con
las necesidades
de inversién en
cada etapa de
desarrollo y
crecimiento de la
empresa.

8 Programa Jalisciense de Fomento a la Propiedad Intelectual (PROPIN)
8 Programa de Desarrollo de Prototipos (PRODEPRO).
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especificos. Lo
anterior para
disefiar un
programa que
entienda estas
necesidades y se
puedan alcanzar los
objetivos de
innovacion. Las
necesidades de
inversion de las
empresas estan en
funcion de la etapa
de desarrollo de la
empresa y de sus
proyectos.



mucho de los programas gubernamentales, ya sean federales o estatales, han percibido los
cambios que se han hecho en los recortes a la CTI, que se ven reflejados en los apoyos que
reciben respecto a los afios anteriores. Con relacion al PEI, es un programa que les ha
beneficiado para el desarrollo de productos y procesos innovadores, la dificultad que tuvieron
desde 2019 es que se cerrd el programa y no se ha abierto nueva convocatoria. Anterior a esto,
participaban continuamente del PEI con buenos resultados que se reflejaban en productos de
innovacion para comercializar en el mercado.

Respecto a UNIMA, si bien se han beneficiado de los programas federales de
CONACYT, han tenido mas participacién de los programas estatales. Para UNIMA, la
experiencia con CONACYT es buena, pero es mas general y con los programas estatales el trato
es mas personal ya que se ajustan mas a sus necesidades. Esta empresa considera que los
programas de CONACY T son muy buenos, pero para ellos que son una empresa pequefia, tienen
dificultades mas ajustarse a los requerimientos y por ello no ven tan atractivo participar en estos
programas.

Sobre la vinculacion de las empresas con universidades o Cl, en el caso de KURAGO
casi en todos los programas que participan se vinculan con instituciones educativas. Es una
préctica que realizan de manera natural, independientemente si participan o no en un programa
de apoyo gubernamental. Por lo anterior no presentan ningin problema para la vinculacion.
KURAGO reconoce que, al ser una empresa pequefia, la vinculacion les permite desarrollar
innovacién tecnoldgica a otro nivel de escala. En cambio, con UNIMA, la experiencia es
distinta, esta empresa trata de desarrollar en mayor medida sus propias tecnologias debido a la
complejidad de vincularse y la dificultad de los acuerdos en términos de la PI. Aun asi, UNIMA
reconoce casos donde las &reas de conocimiento estdn mas all4 de su alcance, es en estas
circunstancias cuando permiten la vinculacién o cuando buscan estudios de terceria que no
pueden desarrollar.

Sobre los proyectos de biotecnologia que se han desarrollado en conjunto con CPI a
través del PEl, KURAGO sdlo ha trabajado entre cuatro y cinco proyectos, pero a todos los
considera exitosos, aun asi, los proyectos de innovacién han presentado ciertas dificultades para
desarrollarse, entre ellas es que los proyectos son largos y sus procesos se dividen en distintas
etapas, mismas que también pueden ser demasiado costosos. Hubo casos en que un proyecto fue

beneficiado con el PEI en una ocasion para una etapa, pero requeria de mas apoyo para continuar
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en su proceso de desarrollo, y no fue apoyado en las etapas subsecuentes por el mismo PEI. En
estos casos la empresa se ve afectada porque al ser una empresa pequefia, requiere forzosamente
del apoyo para poder continuar, ya que no dispone del dinero suficiente para continuar por su
cuenta. Cuando no reciben el apoyo gubernamental deben dejar el proyecto detenido por un
tiempo, hasta que aplican nuevamente para ser beneficiados.

En el caso de UNIMA, han trabajado siete proyectos del PEI vinculados con CPI. En
general considera que los resultados son satisfactorios, pero en cada caso hay una complicacion,
por ejemplo, en un proyecto el desarrollo en los procesos de innovacion fue 6ptimo, pero al final
el resultado fue insuficiente, en otro caso, el proceso de innovacion fue mas complicado, pero
el resultado fue muy positivo para la empresa, al tener un producto para comercializar. Por lo
anterior, depende de cada proyecto para poder evaluar el resultado, derivado de las
complejidades que va presentando en su desarrollo.

En especifico, sobre los proyectos por los que se contactd a la empresa, en el caso de
KURAGO. Se identificaron dos proyectos, el primero fue un PEI 2012, en su modalidad
PROINNOVA que se vinculé con el CIATEJ y el CIBNOR. El segundo proyecto fue un PEI
2013, en su modalidad PROINNOVA también que se desarrollé en vinculacion con el CIATEJ,
el CIBNOR y el INCMSZ. Ambos proyectos participaron en otros programas del PEI anteriores
en donde desarrollaron la primera etapa de los proyectos. Posteriormente, aplicaron para el
seguimiento de los proyectos en los PEIs subsecuentes y fueron beneficiados también. Con estos
apoyos lograron llegar a la etapa de validacion de funcionalidad in vitro e in vivo, que
corresponde a la etapa final y escalamiento para probarlo en planta. Desafortunadamente los
altimos proyectos que sometieron para apoyo del PEI fue en 2017 y no fueron seleccionados
para apoyo, por lo que quedaron como proyectos inconclusos. Son proyectos que estan detenidos
en la etapa final, en espera de obtener un ultimo apoyo gubernamental para concluirlos. Estos
proyectos se encuentran en vinculacion con el CIATEJ y la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM), por lo que estan buscando otros programas gubernamentales ya sea
federales o estatales para concluir estos proyectos. Respecto a otros proyectos, también han
participado en el programa FIT, pero en las Gltimas convocatorias no han sido beneficiados. Por
esta razon es que esta empresa tiene una percepcion general de que ha disminuido Gltimamente
el apoyo a la CTI, porque no reciben los beneficios que tenian antes en donde podian desarrollar

mas proyectos de innovacion.
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En el caso del proyecto en especifico por el que se contact6 a UNIMA, la empresa
reconoce una relacion estrecha con el CICESE, ya que habian colaborado en conjunto para el
desarrollo de otro proyecto, en donde no participaron en ningn programa gubernamental, fue
una vinculacion natural. Es por esta razon que UNIMA se animd a participar en vinculacion con
el CICESE a través del PEI, para el desarrollo de un proyecto similar al que habian trabajado
anteriormente. Para este proyecto PEI, el CICESE se encargd de desarrollar s6lo un elemento
dentro de la plataforma tecnoldgica, porque UNIMA se encarga de desarrollar tecnologia para
después comercializarla. En esta ocasién la vinculacion fue para agregar valor a un proceso que
la empresa estaba desarrollando. En general, la experiencia de la colaboracion a través del PEI
fue positiva porque la vinculacion fortalecio la relacion con el CPI, pero el resultado nunca llego
a la comercializacion porque el interés del cliente por adquirir esta tecnologia desaparecio y la
empresa tomd la decision de detener el proyecto.

Sobre las principales dificultades que presentaron los proyectos mencionados para
convertirse en innovacion, KURAGO identifica mas complicaciones en el primero proyecto
(PEI 2012), desde el proceso de caracterizacion y purificacion de las moléculas bioconjuadas.
La etapa principal que corresponde al proceso de escalamiento y probar la funcionalidad fue la
parte que se les dificultd mas porque en su momento salian residuos y tenian que verificar cual
era el proceso Optimo para poder utilizarlo. En cambio, con el segundo proyecto (PEI 2013) no
presentaron tantas complicaciones, lograron ingresar una patente nacional y una PCT® con
propiedad de CIATEJ. Los dos proyectos se encuentran en la Gltima etapa del proceso de
innovacion. Por esta razon, la empresa identifica que, dentro del proceso de innovacion, la parte
del desarrollo es critica, ya que, si no obtienen el resultado esperado, el proyecto puede tomar
un curso diferente. Una vez que obtienen un producto innovador, en consecuencia, buscan la
proteccidn nacional e internacional, ya que son procesos que conocen y no se les dificulta. Otra
parte critica es el financiamiento, ya que al momento se encuentran pausados ambos proyectos
por no contar con los recursos suficientes para finalizarlos.

Para UNIMA, las principales dificultades las encontraron en varios aspectos, en el

proceso de desarrollo en si, en el mercado (mantener el interés del cliente y usuarios finales) y

8 PCT por sus siglas en inglés es el Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes. Permite buscar proteccion por
patente para una invencion en muchos paises al mismo tiempo mediante la presentacion de una solicitud
"internacional” de patente. Pueden presentar dicha solicitud los nacionales o residentes de los Estados Contratantes
del PCT.
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en la proyeccidn del balance de los costos-beneficios, en donde la inversién para el desarrollo
de la tecnologia se justifique con los resultados obtenidos para poder ofrecer un precio atractivo
a los clientes y usuarios. En este sentido, la empresa estaba desarrollando una plataforma
completamente diferente a lo que se estaba utilizando en el mercado, era una tecnologia
disruptiva y como tal tenia muchos riesgos. Uno de ellos es que, aunque al principio habia un
gran interés del cliente, los usuarios todavia tenian que aceptar la nueva tecnologia. En este caso,
es una dificultad de mercado, en especifico con los usuarios de la tecnologia, para poder
apropiarse de la tecnologia y utilizarla con todos los beneficios que les proporciona. El otro
riesgo es que en realidad la empresa tenia un target de precio, donde estaban en balance con las
cuentas y numeros hasta el momento en que detuvieron el proyecto. El riesgo radica en que no
hubieran podido lograr ese target de precio-consumidor debido a complicaciones técnicas que
tienen que solucionar en el problema. Por ejemplo, utilizar mas proteinas o manipular més la
muestra, que implica mayor inversion de tiempo, y también de dinero al requerir mayores
compras de insumos. De manera general UNIMA reconoce que estas son las principales
dificultades que presentan con cualquier proyecto para que pueda convertirse en un producto de
innovacién y se comercialice en el mercado. Estas dificultades que identifica como riesgos,
considera que son bastante significativos, ya que afectan en su totalidad a los proyectos que
desarrolla.

Respecto a las principales dificultades que presentaron los proyectos de acuerdo a los
requerimientos del PEI, KURAGO no refleja tener alguna dificultad para alinearse con los
requerimientos del PEI, ya que sus necesidades como empresa se alineaban a los requerimientos
del programa. Menciona que las reglas de operacion le permitian tener estructura en el proyecto,
al poder organizarlo por etapas, objetivos y metas. En este caso la empresa reconoce un gran
beneficio en todos los sentidos, desde la estructuracion del proyecto para la presentacion y
cumplimiento de las metas.

Para UNIMA, el PEI es el programa gubernamental federal mas amigable con el que han
trabajado. A diferencia de otros programas federales, en el PEI, la solicitud era muy sencilla, el
proceso de evaluacién era claro, los requisitos eran adecuados y faciles de alinear. La principal
ventaja del programa PEI que identifica la empresa es que no pedian fianza, condicion que para
una empresa pequefia es de gran ayuda, solo se requeria firmar un pagaré y que la empresa fuera

responsable para dar cumplimiento. La experiencia en general fue muy satisfactoria con los
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requerimientos, nada que se complicara. Solo identifican dos dificultades en los requerimientos
del PEI. El primero es que, en las Gltimas convocatorias, conforme se acercaba el final del
proyecto, incorporaron reglas muy especificas que complicaban mas el desarrollo del proyecto
y el cumplimiento de las mismas. Por ejemplo, antes se permitia incluir gastos de sueldos y
salarios. En el caso de UNIMA, por ser una empresa pequefia, todos estan involucrados en la
investigacion, hasta los directores, porque no tienen un area de I1+D con mucho personal,
entonces al incorporar nuevas reglas como que el representante del fondo no puede recibir
compensacion econémica, entonces complicaba reorientar ese recurso que se podia compensar
como recurrente. Lo anterior porque es de los gatos mas fuertes, entonces los obligaba a limitar
los montos a cantidades menores. Otra dificultad que encontraron fue que en la manera en que
estaban orientados los requerimientos, era un programa gue estaba pensado méas para empresas
medianas y grandes donde se tiene toda una infraestructura de 1+D, y no tanto para las pequefias
y micro empresas. Este enfoque hacia grandes empresas se confirmaba en las platicas que
ofrecian sobre los beneficios del programa, donde quedaba como anillo al dedo para las
empresas mas grandes. Esto Gltimo si es una dificultad porque existen diferencias muy marcadas
entre grandes y medianas empresas con las empresas que apenas estan empezando como las
start ups. Por ejemplo, para empatar estas dos dificultades, cuando se hizo el cambio en los
requerimientos de que el representante del fondo no podia recibir compensacion econdmica, fue
un cambio que se pensé en las grandes empresas que cuentan con personal suficiente para
diversificar las actividades, en el caso de las pequefias empresas la diversificacion de las
actividades se da con el poco personal que se cuenta, entonces se puede encontrar varios casos
donde los roles de las personas pueden ser varios simultaneamente. Estas dos son las Unicas
quejas o dificultades que encontraron en las Ultimas convocatorias con los requerimientos del
PEI.

Con relacién al mayor beneficio de vincular un proyecto de biotecnologia de la empresa
con un CPI a través del PEI, KURAGO reconoce que si no existiera la vinculacion no hubieran
podido continuar sus proyectos. Lo anterior lo tiene muy claro porque al ser una empresa
pequefia no cuenta con la infraestructura para realizar las pruebas técnicas que necesita. Por esta
razon la vinculacién con los CPI es necesaria y critica para desarrollar productos de innovacion,
han encontrado la manera de coordinarse eficazmente con los CPI para que ambos tengan

beneficios de los productos generados.
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Para UNIMA, el mayor beneficio es el poder adquirir tecnologia que no esta al alcance
de la empresa. UNIMA busca incorporar nuevos productos y procesos a través de la
transferencia tecnologica de los CPI. Otro beneficio que identifica la empresa es que gracias a
la vinculacion con los CPI a través del PEI es que han podido equiparse a través de la compra
de insumos y equipo que la empresa puede aprovechar para otros proyectos y desarrollos.
UNIMA ha desarrollado diversos proyectos con apoyo de programas gubernamentales en
relacién cercana con el CICESE. Este CPI es la primera opcion a la que recurren para aplicar a
un proyecto. Lo anterior es por la confianza y buena relacion que tienen con ellos, que incluso
han desarrollado proyectos sin apoyo de algin programa gubernamental como el PEI. Los casos
donde trabajan en colaboracidn sin apoyo de algin fondo del gobierno es en proyectos pequefios
donde la empresa puede cubrir su parte sin problema, pero en el caso de proyectos mas
ambiciosos requieren el apoyo gubernamental. De manera general, UNIMA considera que el
PEI facilita la vinculacion, en especial cuando el proyecto en realidad requiere de la vinculacion,
ya que hay proyectos que no la requieren, y en estos casos forzar la vinculacién como un
requerimiento complica el proceso y los resultados. En este sentido UNIMA tiene preferencia
por los proyectos que requieren vinculacion para aplicar a un PEI, sobre todo porque los CPI
tienen una respuesta muy positiva cuando se trata de trabajar un PEI. Esta respuesta se reflejaba
desde que se mencionaba al programa, se mostraba un interés inmediato.

Contrario al punto anterior, la principal dificultad de vincular un proyecto de
biotecnologia, en el caso de KURAGO, no considera dificultad alguna para la vinculacion. Lo
anterior en concordancia con los beneficios que identifican al vincularse con instituciones
educativas, esta empresa se encuentra constantemente en buena relacién con los Cl, para poder
desarrollar proyectos de innovacion.

Para UNIMA, una de las principales dificultades es la parte legal, que puede complicarse
de més, en especifico el tema de la Pl. La empresa normalmente busca obtener la Pl de las
programaciones que desarrolla. Sobre este punto, s6lo hay un caso en donde se vincularon con
un CPI a través del PEI y comparten la PI. EI CPI se encarg6 de desarrollar la PI del proceso y
mejora de una molécula, en donde iba a patentar la molécula para después licenciar la patente a
la empresa, pero todavia esta en proceso. Es un proyecto que se ha alargado mas de lo esperado
porque todavia no ven los beneficios de haber desarrollado este proyecto en vinculacién con el

CPI. En particular con los proyectos PEI, UNIMA considera que no funcionaron exactamente
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como esperaban, de ahi que todavia existan algunos proyectos en pausa, en donde se terminaron
los proyectos PEI, pero no se ha llegado a los productos finales. También tienen algunos
proyectos en donde se presentaron problemas técnicos después de terminar el PEI, pero
actualmente estan trabajando en ellos para poder terminarlos y sacarlos al mercado. La forma
en gue UNIMA ha logrado subsanar la dificultad legal al vincularse con los CPI, es fortaleciendo
la relacion con los investigadores. Esta buena relacion les permite remediar las dificultades que
se pudieran presentar en el area legal. Como resultado, la relacion con el CICESE es muy
profesional y armoénica, sin complicaciones legales.

En especifico sobre la facilidad o dificultad que proporciona el PEI en el proceso de
innovacion de un producto de biotecnologia, KURAGO tiene una experiencia satisfactoria con
los resultados, ya que se han beneficiado para dar continuidad a procesos de innovacién
biotecnoldgica. Esta empresa considera que, si PEI se ajusta al sector de biotecnologia, se puede
utilizar muy bien para adecuarse a las necesidades en los distintos procesos de innovacion del
sector.

En el caso de UNIMA, la experiencia es distinta. Para la empresa, el PEI puede lograr
las dos cosas. Por un lado, dificultaba el proceso de innovacion desde los requerimientos. Por
ejemplo, el PEI tenia un plazo muy definido que no se podia ampliar. Esto obligaba a las
empresas que desde el principio ajustaran el proyecto a lo que realisticamente podian desarrollar
en un afio con los resultados correspondientes. Con esta limitante, las empresas debian tomar
sus precauciones para no afectar la estructura del fondo. Como resultado de esta limitante se
reducia la ambicién del proyecto. Una forma de solucionar este problema era que la empresa
podia considerar seguir trabajando por su cuenta con el proyecto, una vez que se terminara todo
lo que se tenia programado con el PEI. Otra dificultad que se suma a esta es que el PEI no
consideraba las complicaciones que podian surgir en el proceso de innovacion, en especifico en
un sector tan complejo como el de biotecnologia. En un sentido estricto no se ampliaban plazos
por alguna complejidad, ni se ajustaba el proyecto a alguna nueva necesidad que surgiera en el
proceso. Por otro lado, la manera en que el PEI trataba de facilitar los procesos de innovacién
ante estas dificultades, sobre todo en sectores tan especificos como el de biotecnologia, era
flexibilizar un poco, sélo un poco los requerimientos. El PEI daba la oportunidad de tener una
constante comunicacion con los operadores del programa en el CONACYT, para exponer

situaciones especificas que se presentaban. Estos escenarios permitian enfrentar problemas que
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se presentaban durante el proceso de ejecucion del proyecto, aunque las reglas de operacion del
programa no preveian este tipo de situaciones. Un ejemplo de esto es que, al momento del cierre,
podiamos comunicarnos con los operadores del PEI y emitir documentos que explicaran el
motivo por el cuél no se habia logrado el objetivo y justificarlo. Esta flexibilidad daba un poco
de tranquilidad y la posibilidad de trabajar mejor. Es importante reconocer que el PEI a
diferencia de otros fondos gubernamentales, consideraba algunas complicaciones que podian
surgir en sectores tan complejos como el de biotecnologia, ya que otros programas son mas
rigidos y a la primera desviacion de recursos implica una sancion inmediata. En sectores como
el de biotecnologia, principalmente porque no existe un programa especifico para el sector, es
muy natural que existan desviaciones desde antes de que empiece el proyecto.

Sobre otros programas gubernamentales que promueven la innovacién en el sector
biotecnologico, KURAGO ademas del PEI, busca participar en programas estatales como
PROPIN o0 PRODEPO del COECITJAL. Esta empresa no identifica un programa especifico que
se enfoque al sector de biotecnologia, por lo que considera que seria de gran utilidad un
programa que reconociera las dificultades del proceso de innovacién en el sector biotecnolégico.

UNIMA, de igual forma desconoce que exista un programa que estuviera enfocado
especificamente al sector de biotecnologia, porque no tiene el conocimiento de todos los fondos
a los que podria acceder como empresa, ya que las opciones se encuentran a nivel local, estatal,
federal y el principal problema es que luego estos apoyos no tienen continuidad, se suspende el
programa y no hay seguimiento de casos. Respecto a los programas de los que, si tiene
conocimiento, UNIMA reconoce que el PEI es el mejor de todos, ya que los otros programas
tienen mayores limitaciones, con respecto a su alcance en cantidad, en montos, o0 en tiempos,
todos los programas presentan una dificultad para su operacion. En cambio, el PEI era el que
daba mayor libertad para la operacion del proyecto y encaminar con éxito procesos de
innovacion para generar productos de innovacion.

Por ultimo, sobre las mejoras para facilitar el proceso de innovacién en el sector
biotecnoldgico, KURAGO considera que lo que mas beneficiaria para el proceso es que los
tiempos fueran mas largos porque los proyectos de innovacion requieren mucho tiempo en su
desarrollo. Por ejemplo, con el PEI, se operaba en un afio, pero para la mayoria de los desarrollos
de innovacién que trabaja la empresa, en un afio no se pueden abarcar las pruebas técnicas

suficientes. En estos casos donde los tiempos se deben ajustar a un afio, lo mas viable es dar
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continuidad al proyecto en las siguientes etapas del desarrollo en otro programa subsecuente,
pero cuando no se garantiza la continuidad del apoyo, se pausa el proyecto y no puede continuar.
Seria de gran utilidad que los programas consideraran estas dificultades en los procesos de
innovacion biotecnoldgicos, para que proporcionaran mas tiempo en el desarrollo, o en su caso
contemplar varios apoyos para un mismo proyecto, pero en distintas etapas del desarrollo.

Para UNIMA, creen que seria de gran utilidad que los programas consideren ademas de
las diferencias en sectores, que tomen en cuenta el tamafio de las empresas. Teniendo estas
consideraciones podrian proporcionar apoyo focalizado de acuerdo a las necesidades
particulares de las empresas pequefias y ademas en un sector muy complejo. Lo anterior es de
gran importancia porque para una pequefia empresa en el sector biotecnologico, la barrera de
entrada es muy alta por distintos factores, entre ellos porque las instalaciones requieren de
grandes inversiones, de igual forma o en mayor medida para el equipo, que es muy
especializado. Aunado a esto, la falta de credibilidad que se tiene en las pequefias empresas
aumenta las dificultades, porque no cualquier CI quiere colaborar con estas empresas, por no
tomarlas en serio. Por estas razones es de gran utilidad que existan los apoyos gubernamentales
como el PEI, porque para las empresas pequefias es necesario el recurso que les otorga el
programa para poder empezar a desarrollar alta tecnologia. EI PEI brindaba la credibilidad a las
pequefias empresas, que otros programas no lo hacen. Con esta confianza en las pequefias
empresas, el PEI ofrecia apoyos que les permitia desarrollar proyectos e infraestructura, que a
la larga les da accesibilidad y visibilidad para navegar mejor en el mercado y en el sector
biotecnoldgico por ser méas competitivos en el desarrollo de alta tecnologia. La sugerencia de
UNIMA es que haya apoyos enfocados a empresas pequefias o que estan iniciando en el area de
biotecnologia, o en su defecto que se consideren los requerimientos especificos de estas
empresas con sus caracteristicas muy particulares. En especial porque los apoyos que se tienen
actualmente estan pensados en proporcionar poco dinero a las pequefias empresas, siendo que
las necesidades son muy distintas a las de las grandes empresas. En realidad, las pequefias
empresas requieren mayor apoyo econémico que las grandes, ya que éstas Ultimas cuentan con
infraestructura y equipo que no tienen las pequefias. Ademéas de los apoyos econdmicos
enfocados a las pequefias empresas, los requerimientos también deberian considerar las distintas
necesidades y capacidades de las pequefias empresas, ya que en muchas ocasiones las pequefias

empresas no pueden cumplir con todos los requisitos para acceder a los fondos, a diferencia de
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las empresas grandes. En general, el ideal seria que se hiciera un estudio que revisara las
necesidades especificas de varias empresas pequefias 0 emprendedores que estan comenzando,
para conocer cual seria el programa ideal con las necesidades de inversion especificas en cada

etapa de desarrollo y crecimiento de la empresa.

6.2.3 Analisis general de los casos de estudio

De las respuestas que proporcionaron las empresas en el estudio de caso se destaca que los
programas gubernamentales son de gran apoyo en el caso de pequefias empresas. Entre mas
generales los programas mas complejos y los beneficios hacia las empresas se pueden diluir
para el desarrollo de sus productos de innovacion. En el caso de estas empresas del sector de
biotecnologia, buscan participar en programas federales, estatales y locales para el desarrollo de
proyectos de innovacion, porque no cuentan con la infraestructura y personal suficiente para
desarrollar por su cuenta la innovacion en biotecnologia, ya que la inversion en este sector es de
alto riesgo. Programas mas generales como el PEI, no les resultan tan beneficiosos como
programas mas especificos, que atienden sus necesidades individuales, considerando sus
procesos, sus tiempos de desarrollo y sus especificidades. También se destaca que, por el tamafio
de las empresas, las pequefias encuentran mas dificultades para cubrir los requerimientos de
programas mas amplios y generales como los de CONACYT.

Sobre el problema de la vinculacidn que existe de manera general entre la academia y la
empresa, se identifican dos situaciones opuestas, mientras que una empresa refleja algunos de
los problemas méas comunes en la vinculacién, la otra ha superado estas dificultades para buscar
los beneficios de la vinculacion. En este sentido, el PEI rompe estos conflictos al promover la
vinculacion de las empresas con las IES y Cl, ya que las empresas reconocen la necesidad de
vincularse, pese a los contratiempos que surgen de la vinculacion, los beneficios son superiores.
Entre los beneficios identificados por las empresas pequefias de biotecnologia en la vinculacion
con IES y CI, se encuentra el desarrollar proyectos de innovacién biotecnoldgica, en especial
porgue no cuentan con la infraestructura, equipo y personal para desarrollar por su cuenta los
proyectos. La transferencia tecnoldgica significa un ganar-ganar entre los Cl y las empresas de
biotecnologia.

De los proyectos en especifico en donde las empresas se vincularon con los CPI, se

observa que el PEI significa un gran apoyo para el desarrollo de proyectos de innovacion en el
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sector de biotecnologia, pero no es suficiente para llevar los productos y servicios al mercado,
es necesario que los proyectos se apoyen mas de una vez para que aumente la probabilidad de
concluir los proyectos exitosamente.

Respecto a las principales dificultades que presentaron los proyectos de acuerdo a los
requerimientos del PEI, es decir poder identificar errores de disefio o implementacion, las
especificidades del sector biotecnoldgico dificultan que los proyectos se alineen a reglas muy
especificas, sobre todo cuando el margen de incertidumbre para que el proyecto se desarrolle de
acuerdo a lo planeado es demasiado alto. Pese a estas dificultades, aunque estas empresas del
sector de biotecnologia participan en programas gubernamentales de cualquier tipo, buscan
preferentemente el PEI para el desarrollo de proyectos de innovacién. Para un solo proyecto
participan en varios PEIs para continuar en las etapas subsecuentes del proyecto. Pero a pesar
de los constantes apoyos PEI, son pocos los proyectos que llegan a la comercializacion, debido
al alto riesgo que caracteriza al sector de biotecnologia.

Las dificultades que presentan las empresas del sector de biotecnologia en el desarrollo
de proyectos de innovacion estan muy relacionadas con la complejidad del sector. La parte
critica se enfoca en el proceso de desarrollo de innovacion y todos los riesgos que conllevan.
Estos riesgos pueden significar tardar mas tiempo en el desarrollo, repetir experimentos,
ensayos, o pruebas clinicas, invertir mas recursos econémicos y de personal. Y pasando todo lo
anterior no se tiene garantia alguna de éxito en el proyecto. Esta dificultad esta ligada con el
financiamiento para dar continuidad a los proyectos. Debido al alto riesgo de inversion en el
sector de biotecnologia, las pequefias empresas buscan apoyos del sector publico para poder
desarrollar o dar continuidad a sus proyectos de innovacion. En el caso de beneficiarse de mas
apoyos para continuar, los proyectos se quedan detenidos hasta que logran conseguir otro apoyo
del gobierno. Las empresas mexicanas pequefias del sector de biotecnologia tienen gran
dificultad para encontrar financiamiento de inversionistas de capital de riesgo.

Respecto a las dificultades que pudieron presentar los proyectos ante los requerimientos
del PEI, las empresas del sector de biotecnologia pueden encontrar en el PEI un instrumento
que facilite el proceso de innovacion en los proyectos. Aun asi, algunas empresas pequefias del
sector biotecnoldgico pueden encontrar ciertas dificultades que pueden ser inexistentes para
empresas grandes del mismo sector de biotecnologia. Lo anterior porque el PEI a pesar de

diferenciar las modalidades de apoyo por tamafio de empresa, las pequefias empresas
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biotecnoldgicas identifican que el PEI no reconoce las necesidades o carencias de las pequefias
empresas, como, por ejemplo, no contar con suficiente personal para diversificar las actividades.
Esto no significa que sea un requisito indispensable y que no puedan participar en el PEI, pero
en la practica, se tienen que ajustar y tratar de solventar las carencias propias que puede presentar
una pequefia empresa en este sector de innovacion.

De los beneficios de vinculacion con CPI a través del PEI, empresas pequefias del sector
de biotecnologia encuentran grandes beneficios al vincularse con un CPI a través del PEI,
siempre y cuando la vinculacion sea necesaria. Ya que cuando la vinculacion es forzada y sélo
se hace como un trdmite para acceder a un apoyo, la relacion entre ambas partes se deteriora.
Entre los beneficios que encuentran es que las empresas al ser pequefias, muchas veces no
cuentan con la infraestructura y equipo necesario para desarrollar por su cuenta proyectos de
innovacién. En estos casos, la vinculacion permite la transferencia de tecnologia de los CPI
hacia las empresas. Con la vinculacion a traves del PEI, las empresas pueden adquirir equipo e
insumos que también son usados en otros proyectos de la empresa. EI PEI permite a las empresas
pequefias en el sector de biotecnologia poder vincularse con un CPI o varios para el desarrollo
de proyectos de innovacién que dificilmente la empresa puede desarrollar individualmente.

Sobre las dificultades de vinculacion con CPI a través del PEI, Empresas pequefias del
sector de biotecnologia no tienen mayores dificultades en la vinculacién con un CPI a través del
PEI, de las que normalmente pueden tener al vincularse por su cuenta. Es decir, el PEI no
representa una dificultad adicional para la vinculacion entre las empresas y los CPI. Las
dificultades que normalmente se presentan en la vinculacion, como la parte legal al elaborar
convenios, los tiempos de los CPI que pueden ser mas largos que los de las empresas, el tema
de la propiedad intelectual, son problemas que de por si se dan en mayor o menor medida entre
ambos actores. Entre mayor vinculacion tienen las empresas con los CPI, reducen estos
problemas y su relacion mejora para el desarrollo de mas proyectos. Pudieran existir los casos
donde las empresas quieren desarrollar un proyecto sin vinculacion porque la empresa tiene la
capacidad técnica para desarrollarlo por su cuenta, si la relacion con el CPI no es buena, el PEI
podria dificultar el proceso al promover la vinculacién (ya que para el PEI es més susceptible
de apoyo una propuesta mas cuando existe la vinculacion). Es en estos casos donde se esta

forzando la vinculacion y la relacion entre la empresa y el CPI puede verse afectada porque no
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encuentran los beneficios de la vinculacion (en especial si tienen que acordar los términos de la
propiedad intelectual).

El PEI en el proceso de innovacion de productos de biotecnologia, para empresas
pequefas del sector de biotecnologia, es una oportunidad para el desarrollo de productos y
servicios de innovacion. El PEI facilita recursos para que las empresas puedan equiparse u
obtener insumos para el desarrollo de proyectos de innovacion. En ocasiones donde la
infraestructura y equipo de la empresa no es lo suficiente para el desarrollo de proyectos de
innovacion, el PEI promueve la vinculacién con IES y Cl para la transferencia tecnoldgica.
Independientemente de las complejidades que presenta el sector de biotecnologia, el PEI se
convierte en un facilitador para que las pequefias empresas del sector inicien y/o continlen sus
proyectos de innovacion.

Los programas gubernamentales que promueven la innovacion en empresas del sector
de biotecnologia son limitados. Un programa enfocado exclusivamente en el sector
biotecnologico, el CIBIOGEM, permite desarrollar proyectos de IDTI, y esta dirigido tanto a
las IES, CI, como a las empresas del sector. EI PEI es un programa dirigido a empresas
innovadoras que invierten en proyectos de IDTI para el desarrollo de nuevos productos,
procesos o servicios. La diferencia entre estos dos programas, es a quién esta dirigido, mientras
que el CIBIOGEM considera empresas, IES y CI por igual, no distingue en las necesidades de
cada uno, pero si considera las complejidades del sector en biotecnologia. Y el PEI, aunque esta
enfocado a empresas privadas y fomenta la vinculacion con IES y CI (quienes también pueden
participar a través de la vinculacién), no considera las necesidades especificas del sector de
biotecnologia. Por lo anterior, no existe un programa gubernamental que se enfoque
exclusivamente a las empresas del sector de biotecnologia, y los que existen tienen sus
limitaciones respecto a quién se dirigen. De manera general una empresa del sector de
biotecnologia no cuenta con un programa enfocado exclusivamente al sector y por lo tanto que
esté disefiado entendiendo las necesidades especificas y las complejidades particulares que
presentan. Otra diferencia es que el PEI, tiene méas difusion entre las empresas del sector, que el
mismo CIBIOGEM, por lo que es el programa que las empresas prefieren para el desarrollo de
sus proyectos de innovacion, aunque no se enfoque a su sector, tampoco es una limitante.

Finalmente, para poder mejorar el proceso de innovacion en el sector de biotecnologia,

se deben considerar las necesidades y complejidades del sector, de las empresas que estan
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incursionando en este sector y de las dificultades que se presentan en el proceso de desarrollo
de la innovacién. Se deben considerar como subsanar las complejidades, el alto riesgo de
inversion y la prolongacion de algunos proyectos debido a cambios en el proceso que son
inherentes al desarrollo de la innovacion. Considerar etapas de financiamiento a las empresas
en sus distintas etapas de desarrollo como empresay de sus proyectos de innovacion. Lo anterior
ayudaria a que més proyectos de innovacion en biotecnologia que se apoyan a través de
programas gubernamentales, lograran culminar con éxito o que por lo menos lleguen a las etapas

finales del proceso de innovacion para que puedan comercializarse en el mercado.
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I. Conclusiones y recomendaciones de politicas publicas.

La intension de este trabajo de investigacion ha sido contribuir a la comprension de los factores
criticos de ciclos y procesos de innovacion (FCCPI) en distintos modelos de conocimiento, para
entender por qué algunas empresas que pertenecen a sectores de innovacion no tradicionales
tienen mas dificultades en sus desarrollos productivos de innovacion, en comparacion con
empresas tradicionales que siguen un modelo lineal de innovacién. El papel que juega la politica
de CTI para impulsar el desarrollo de innovacion en México puede tener distintos resultados en
sectores de innovacion lineal que de los sectores que no siguen un modelo lineal de innovacion.
A partir de la revision de la literatura sobre la evolucion de los modelos de innovacion hasta los
sistemas nacionales de innovacion es que se puede entender mejor la politica mexicana de CTI.
El principal interés de este estudio es conocer el impacto que tiene uno de los principales
instrumentos de la politica de CTI para promover la innovacion en distintos sectores de
innovacion.

La politica de CTI en México ha evolucionado de acuerdo a cambios socioecondémicos
y politicos. Ha tenido periodos de grandes avances y apoyos a la CTI (e.g. creacion del
CONACYT), otros donde los apoyos y acciones se mantienen constantes, se toman las mismas
decisiones sobre instrumentos de politica publica que vienen funcionando bien, y otros donde
los apoyos y avances que promueven la CTI en México se ven disminuidos. Dentro de la
evolucion que ha tenido la politica de CTI se puede observar el cambio de un modelo lineal de
innovacién a uno mas interactivo que esta reflejado en el SNI. Aunque la politica de CTI busca
avanzar en un modelo mas realista de como se promueve la innovacion, porque los SNIs
consideran la interaccién de los distintos actores miembros del sistema, sus particularidades y
sus generalidades, sus diferencias y sus similitudes, algunos instrumentos de la politica publica
siguen considerando modelos lineales de la innovacion, como el PEI, que en la forma en que
esta disefiado el instrumento puede generar resultados no esperados en sectores de innovacion
gue no siguen un modelo de innovacidn lineal.

En este estudio sobresalen los dos modelos de innovacion de importancia para la politica
de CTI mexicana. ElI modelo lineal, con soporte en la teoria neoclasica y que tiene gran auge
desde la década de los treinta del siglo pasado, pero que todavia se refleja en algunos
instrumentos de politica publica, y el modelo no lineal, que es un modelo interactivo soportado

en la teoria evolucionista, cuya mayor expresion se refleja en el SNI en México. Con enfoque
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en estos dos modelos de innovacion es complejo determinar sobre qué modelo se inclina la
politica de CTI en México, ya que, por un lado, a nivel macro, el SNI tiene un enfoque
evolucionista mas cercano a la realidad, considera procesos interactivos entre los diferentes
actores que intervienen y se retroalimentan constantemente. Por otro lado, a nivel micro,
podemos encontrar instrumentos de politica pablica como el PEI, que refleja en su disefio
procesos mas generales, lineales y secuenciales. Es por eso que la politica de CTI es en si
compleja, porque por un lado debe considerar a cada actor del sistema con sus diferencias y
necesidades especificas, y por otro, no puede desatender el entorno y el resultado de las
interacciones entre los diferentes actores que conforman el sistema. Esto porque las
interacciones forman parte del entorno y se reflejan en la capacidad de innovacion de las
empresas. La politica de CTI en México debe atender tanto los factores internos como externos
para alcanzar los procesos de desarrollo que le permitan estar a la vanguardia en CTI. Esta
investigacion se enfoca en esta complejidad en particular, con el programa PEI en un sector de
innovacion no lineal, como es la biotecnologia.

Respecto a los factores internos y externos que afectan el proceso de innovacion en la
organizacion, en este estudio se concentran en los FCCPI, donde se diferencia entre el modelo
lineal y el no lineal. En el estudio empirico como en el estudio de caso, se seleccionaron las
variables que reflejan los FCCPI de mayor impacto en el proceso de innovacion en las empresas,
para entender el impacto de un instrumento de politica publica como el PEI en los FCCPI de las
empresas de sectores no lineales de innovacion.

Uno de los resultados que se encontraron tanto en los resultados del estudio empirico
como del estudio de caso, es que de manera general las empresas en México no innovan, al
menos no de manera natural. Es mas atractivo para una empresa buscar apoyos gubernamentales
gue promueven la innovacion para invertir en CTI, que hacerlo de manera individual con
recursos propios. Aunque el PEI se maneja casi todo el tiempo como un programa exitoso que
fomenta la innovacion en México, los resultados son marginales para el total de empresas
mexicanas que no estan innovando. Esto puede significar que se requieren mejores instrumentos
de politica publica para aumentar la innovacion a nivel global de las empresas en México. El
disefio de politicas publicas de CTI debe considerar que existen diferentes sectores de
innovacion que conducen a procesos diferenciados para poder desarrollar la innovacion. La

politica de CTI podria distinguir entre enfoques que determinan diferentes modelos de accién e
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instrumentos. También podria tomar en cuenta el impacto en sectores diferenciados del mismo
modelo de politica. Es decir, la politica de CTI podria evaluar y analizar los resultados del
impacto del PEI en sectores lineales y no lineales para diferenciarlos en instrumentos de politica
publica focalizada.

Seria aconsejable que las politicas pablicas tengan un conjunto de instrumentos
centrados en diferentes procesos de innovacion, asi como en diferentes sectores industriales. La
politica de CTI podria considerar el enfoque sistémico que concibe la tecnologia como
combinaciones de conocimiento tacito en el que la generacion de conocimiento ocurre a través
de procesos no lineales y dinamicos, para permearlo en los instrumentos de politica publica con
los que cuenta para promover la innovacion en México.

Dado que de la pregunta general de en esta investigacion surgen dos preguntas
especificas, muy relacionadas, pero que metodoldgicamente requieren de instrumentos de
investigacion distintos, se buscd responder estas preguntas para poder comprobar la hipotesis
planteada. La primera parte de la investigacion se enfoca en responder la primera pregunta de
investigacion del estudio, para conocer el efecto que tiene una politica publica que sigue un
modelo lineal en un sector de innovacién no lineal. De manera contra intuitiva se encuentra que
el impacto del PEI en sectores de innovacién no lineal es muy similar a los sectores de
innovacion lineal y esto se puede deducir de varias formas, una es que los sectores de innovacion
no lineales empiezan a comportarse como lineales para ajustarse a los requerimientos de un
instrumento de politica publica lineal, de esta forma pueden participar y beneficiarse de
programas que les proporcionan la oportunidad de innovar en sectores tecnoldégicamente mas
complejos.

La segunda parte de la investigacion esta enfocada en responder la segunda pregunta de
investigacion de este estudio, que quiere conocer si el PEI ha tenido algun impacto en los
procesos de innovacion de empresas determinadas del sector de biotecnologia. La Idgica es
similar que, en la pregunta anterior, sélo que a la luz de las empresas. Lo anterior debido a que
el PEI tiene un vinculo méas directo porque a quien financia es a las empresas. Por lo tanto,
después del andlisis macro, se busca conocer el proceso causal, es decir conocer el impacto de
un modelo lineal en un sector no lineal. Los resultados del estudio de caso de las dos empresas
analizadas reflejan la realidad de la innovacion en biotecnologia. Principalmente en empresas

pequefias del sector de biotecnologia, las oportunidades que presentan para el desarrollo de
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proyectos de innovacion son muy limitadas, razén por la cual los programas gubernamentales
como el PEI representan una opcién para poder desarrollar la tecnologia que requieren y ser
empresas mas competitivas en el mercado. A pesar de que no existe un programa
especificamente disefiado para atender las necesidades propias de las empresas del sector de
biotecnologia, el PEI es el que mejor se ajusta a sus necesidades para el desarrollo de innovacion.

Los resultados de las dos metodologias de investigacion confirman la hipotesis planteada
en este estudio, que un instrumento de la politica pablica de CTI que considera un paradigma
de innovacion lineal tiene importantes efectos negativos y contradictorios cuando se aplican en
apoyar la innovacion en sectores de innovacion no lineal. El estudio empirico arroja que el
impacto del PEI en sectores de innovacion no lineal es muy similar a los sectores de innovacion
lineal, debido a que los sectores de innovacion no lineales empiezan a comportarse como
lineales para ajustarse a los requerimientos de un instrumento de politica publica lineal, para
participar y beneficiarse de un programa gubernamental que esta a su alcance. Este resultado se
reafirma con el estudio de caso, donde las empresas sefialan las dificultades que pueden tener al
alinearse a un instrumento como el PEI, pero que finalmente los beneficios son mayores que no
participar en el programa. Los resultados del estudio de caso dan muestra de varias razones, una
es la escasez de contar con programas especificos que atiendan el sector no lineal en el que se
encuentran, y otra es la complejidad del sector por la incertidumbre del proceso y los resultados,
que hace dificil obtener recursos privados de otras fuentes de financiamiento. Estos son algunos
de los motivos por lo que empresas del sector de biotecnologia buscan beneficiarse de un
programa que, aunque promueve la innovacién de manera general, no esta enfocado en los
requerimientos especificos que tienen las empresas con procesos de innovacién no lineal. Es
importante aclarar que, si bien el PEI de manera explicita no se revela a si mismo como un
instrumento de politica pablica que sigue un modelo lineal, se asume por las reglas de operacién
en su disefio. De esta forma tampoco excluye que participen empresas de sectores de innovacion
gue no sigan un modelo lineal. Los efectos del impacto que tiene un programa como el PEI en
sectores como el de biotecnologia se pueden ver en los resultados de la investigacion.

La recomendacidn derivada de los resultados de esta investigacion es que se atienda con
mejores instrumentos de politica publica a sectores especializados de tecnologia, estos sectores
responden a un modelo no lineal de la innovacion. Mientras la politica de CTIl en México asuma

un modelo lineal de la innovacién no se reflejardn los resultados de los apoyos realizados a
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sectores de innovacion no lineal, ya que estos sectores tienen necesidades distintas a los sectores

de innovacion lineal.
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IV. ANEXOS
Anexo 1. Carta de confidencialidad y consentimiento informado de Empresa 1

KURAGO

Centro de Investigacion y Docencia Economicas

Doctorado en Politicas Publicas

Alumna investigadora: Michele Arelyd Gonzalez Galindo
(michele.gonzalez@alumnos.cide.edu)

Director de tesis: Dr. David Arellano Gault (david.arellano@cide.edu)

Proyecto de tesis: Factores criticos de ciclos y procesos de la innovacién tecnolégica en
sectores de conocimiento no lineales. Estudio empirico a traves del Programa de Estimulos a
la Innovacion (PEI) en México.

Estudio de caso: KURAGO

CONFIDENCIALIDAD Y CONSENTIMIENTO INFORMADO
1. Los datos que proporcionen los informantes y/o entrevistados serdn estrictamente
confidenciales y bajo ninguna circunstancia podran utilizarse para otro fin que no sea de
investigacion académica.
2. Los datos e informes que los informantes y/o entrevistados proporcionen para fines de
la investigacion y que provengan de registros administrativos, serdn manejados
observando los principios de confidencialidad y reserva.

De manera voluntaria, y dentro del desarrollo de la investigacion “Factores criticos de ciclos y
procesos de la innovacién tecnoldgica en sectores de conocimiento no lineales. Estudio
empirico a través del Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI)) en México”, Michele
Arelyd Gonzalez Galindo, la investigadora y, la entrevistada Karen del Rosario Ramirez Ortiz,
se comprometen al cumplimiento del presente CONSENTIMIENTO, el cual se regira por las
siguientes clausulas:

La investigadora se compromete a lo siguiente:

1. No compartir, de manera escrita, digital ni verbal, el contenido de las entrevistas con
terceras personas, ni con el director de tesis o autoridades del CIDE.

2. Garantiza el total anonimato de los datos para evitar la identificacion del entrevistado.

3. Con el fin de dar cumplimiento a lo anterior, el nombre del entrevistado se maneja como
confidencial.

4. Los datos obtenidos seran usados Unica y exclusivamente para finalidades de
investigacion usando pseuddnimos y procedimientos que garantizaran en todo momento
la absoluta confidencialidad de los datos.

5. Ser la Gnica que manejara y guardara las grabaciones y trascripciones de las entrevistas.

6. Entregar al entrevistado/a una copia electronica de los resultados de la investigacion.
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El entrevistado/a declara que se le indicd, antes de su participacion:

1. Que no esta obligado a participar en la presente investigacion.
2. Que puede decidir dejar de participar en cualquier momento.
3. Que se puede abstener de responder las preguntas que considere.

La entrevistada declara que:
e Haleido la descripcion de la investigacion y decide voluntaria y libremente participar.
e Entiende que puede retirarse del estudio en cualquier momento y solicitar que sus datos
personales sean retirados de la investigacion sin necesidad de dar explicaciones.

Fecha:

Karen del Rosario Ramirez Ortiz Michele Arelyd Gonzalez Galindo
Firma de la entrevistada Firma de la investigadora
Ing. José Antonio Cruz Serrano David Arellano Gault
Firma del Director General (CEO) Firma del director de tesis
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Anexo 2. Carta de confidencialidad y consentimiento informado de Empresa 2
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Centro de Investigacion y Docencia Econdmicas
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Alumna investigadora: Michele Arelyd Gonzéalez Galindo
(michele.gonzalez@alumnos.cide.edu)

Director de tesis: Dr. David Arellano Gault (david.arellano@cide.edu)

Proyecto de tesis: Factores criticos de ciclos y procesos de la innovacion tecnoldgica en
sectores de conocimiento no lineales. Estudio empirico a traves del Programa de Estimulos a
la Innovacion (PEI) en México.

Estudio de caso: UNIMA

CONFIDENCIALIDAD Y CONSENTIMIENTO INFORMADO
3. Los datos que proporcionen los informantes y/o entrevistados seran estrictamente
confidenciales y bajo ninguna circunstancia podran utilizarse para otro fin que no sea de
investigacion académica.
4. Los datos e informes que los informantes y/o entrevistados proporcionen para fines de
la investigacion y que provengan de registros administrativos, seran manejados
observando los principios de confidencialidad y reserva.

De manera voluntaria, y dentro del desarrollo de la investigacion “Factores criticos de ciclos y
procesos de la innovacion tecnolégica en sectores de conocimiento no lineales. Estudio
empirico a través del Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI)) en México”, Michele
Arelyd Gonzalez Galindo, la investigadora y Alejandro Nufio Ayala, el entrevistado/a, se
comprometen al cumplimiento del presente CONSENTIMIENTO, el cual se regird por las
siguientes clausulas:

La investigadora se compromete a lo siguiente:

7. No compartir, de manera escrita, digital ni verbal, el contenido de las entrevistas con
terceras personas, ni con el director de tesis o autoridades del CIDE.

8. Garantiza el total anonimato de los datos para evitar la identificacion del entrevistado.

9. Con el fin de dar cumplimiento a lo anterior, el nombre del entrevistado se maneja como
confidencial.

10. Los datos obtenidos serdn usados Unica y exclusivamente para finalidades de
investigacion usando pseudénimos y procedimientos que garantizaran en todo momento
la absoluta confidencialidad de los datos.

11. Ser la Gnica que manejara y guardard las grabaciones y trascripciones de las entrevistas.

12. Entregar al entrevistado/a una copia electrénica de los resultados de la investigacion.

El entrevistado/a declara que se le indico, antes de su participacion:
4. Que no esta obligado a participar en la presente investigacion.
5. Que puede decidir dejar de participar en cualquier momento.
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6. Que se puede abstener de responder las preguntas que considere.

El entrevistado declara que:
e Haleido la descripcion de la investigacion y decide voluntaria y libremente participar.
e Entiende que puede retirarse del estudio en cualquier momento y solicitar que sus datos
personales sean retirados de la investigacion sin necesidad de dar explicaciones.

Fecha:

Alejandro Nufio Ayala Michele Arelyd Gonzalez Galindo
Firma del entrevistado Firma de la investigadora

David Arellano Gault
Firma del director de tesis
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Anexo 3. Instrumento de investigacion. Cuestionario Pre-entrevista

’ Centro de Investigacion y Docencia Econdmicas
@ Doctorado en Politicas Publicas
% Alumna: Michele Arelyd Gonzalez Galindo (michele.gonzalez@alumnos.cide.edu)
CIDE Director de tesis: Dr. David Arellano Gault (david.arellano@cide.edu)

Instrumento de investigacion

Proyecto de investigacion: Factores criticos de ciclos y procesos de la innovacion tecnolégica
en sectores de conocimiento no lineales. Estudio empirico a través del Programa de Estimulos
a la Innovacion (PEI) en México.

Estudio de caso:
Cuestionario Pre-entrevista

Nota: Los datos asentados en este cuestionario corresponden a la empresa del estudio de caso e
incluye las actividades que realiza. Los directores, administradores, gerentes, personal técnico,
representantes o encargados de la empresa son solidariamente responsables de la informacion
asentada en los documentos autorizados o suscritos por ellos.

Los datos proporcionados a continuacién, serdn manejados en forma estrictamente confidencial
conforme al acuerdo de confidencialidad y consentimiento informado firmado entre la empresa
y la investigadora.

Instrucciones generales de llenado:

* Antes de contestar, es importante que lea las definiciones de los conceptos.
 Las variables monetarias seran expresadas en miles de pesos, sin puntos decimales u otros
caracteres.

Correo electrénico:
Fecha:

Informante:
Cargo:

l. Datos Generales de la empresa:
Instrucciones de llenado:
Para la actividad principal, se debe indicar primero el tipo de actividad (produccién, compra-
venta, instalacion), continuar con el bien o servicio (medicamentos, vacunas, producto

alimenticio), y posteriormente mencionar el uso. Ejemplo: Produccién de anticuerpos para
tratamiento de cancer.
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Conceptos:

Actividades economicas. Acciones y recursos empleados por las empresas para producir bienes
0 proporcionar servicios.

Actividad principal. Aquella que le genera mas ingresos o en su defecto, la que méas personal
ocupd.

Empresa. Unidad econdémica que bajo una sola entidad propietaria o controladora combina
acciones y recursos para realizar actividades de produccion de bienes, compra-venta de
mercancias o prestacion de servicios, sea con fines mercantiles o no. Puede estar integrada por
uno o mas establecimientos.

Filial. Empresas legalmente constituidas e integradas a un grupo corporativo.

Corporativo. Empresa dedicada a la direccion corporativa de un grupo de empresas al definir
o influir en las normas y planes de accion de otras empresas de su propiedad. Conocidas como
corporativos, holdings, empresas integradoras, grupos empresariales y tenedoras de acciones.
Establecimiento. Unidad econdémica que, en una sola ubicacidn fisica, asentada en un lugar de
manera permanente y delimitada por construcciones e instalaciones fijas, combina acciones y
recursos bajo el control de una sola entidad propietaria o controladora, para realizar actividades
de produccion de bienes, compra-venta de mercancias o prestacién de servicios, sea con fines
mercantiles o no.

Producto. Bienes y servicios que genera la empresa, es decir, bienes materiales e inmateriales
que poseen un valor econdémico. Ejemplo: Herbicidas, farmacéuticos de uso humano,
preparacion de alimentos, investigacion en biotecnologia.

1. Nombre de la empresa:

2. Sector de actividad econémica (Rama OCDE):

2.1  Productos alimenticios y bebidas.
2.2 Quimicos (excepto farmacéuticos).
2.3 Farmacéuticos.

2.4  Consultoria

2.5 Investigacion y Desarrollo.

3. Principal actividad econdmica de la empresa:

4. Principales 5 productos (bienes y servicios) que produce la empresa:

5. Afo en que inicid actividades la empresa:
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6. Origen del capital social de la empresa:

6.1. 100% capital nacional.
6.2 Con participacion de capital extranjero.

7. Indique si la empresa es Unica o forma parte de algin grupo corporativo

7.1 Empresa (nica
7.2  Forma parte de un grupo corporativo.

8. Silaempresa forma parte de un grupo corporativo, ;qué relacion existe entre la empresa
y el grupo corporativo?

8.1  Filial
8.2  Corporativo

Si la empresa no forma parte de un grupo corporativo pase a la siguiente pregunta.

9. Numero de establecimientos que componen la empresa

Seccion I1. Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.
Conceptos:

Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT). Trabajo creativo llevado a cabo de forma
sistematica para incrementar el volumen de conocimientos y su uso para crear nuevas
aplicaciones. Engloba tres actividades: investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo
tecnoldgico. La IDT comprende desde los trabajos experimentales o tedricos hasta el desarrollo
de nuevos materiales, productos o dispositivos, asi como la puesta en marcha de nuevos
procesos y sistemas o a la mejora sustancial de los ya existentes. La IDT termina con el
desarrollo exitoso de un prototipo en el caso de un producto o de una planta piloto en el caso de
un proceso.

Proyecto de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico. Formalizacion de las actividades de IDT
de la empresa para llevar a cabo los trabajos necesarios para la consecucion de sus objetivos,
principalmente el desarrollo de prototipos o plantas piloto que posteriormente podran ser
innovaciones en producto o en proceso. Se caracteriza por incluir simultdneamente los tres
méritos cientificos y tecnologicos: de contenido (método cientifico), avance en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico e incertidumbre cientifica y tecnolégica, que la distinguen de otras
actividades cientificas y tecnoldgicas.

Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (IDT) Extramuros. IDT realizada fuera de las
instalaciones de la empresa. Se refiere a un proyecto de IDT por el que la empresa contrata a un
tercero para su realizacion, aun cuando el tercero haga uso de instalaciones o infraestructura de
la empresa, arrendadas o prestadas para llevar a cabo dicho proyecto.

Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros. Actividades de IDT realizadas
dentro de las instalaciones de la empresa cuando la empresa conduce la investigacion.

155



Proyecto. Actividades que se encuentran interrelacionadas y coordinadas mediante una
planificacion, para alcanzar objetivos especificos dentro de los limites que imponen un
presupuesto, calidades establecidas previamente y un lapso de tiempo previamente definido.

Tipo de investigacion:

Investigacion basica. Trabajos experimentales o tedricos de nuevos conocimientos de
fendmenos y hechos observables, sin aplicacion. Los resultados se publican en revistas
cientificas o se difunden entre colegas interesados.

Investigacion aplicada. Trabajos para adquirir nuevos conocimientos, dirigida hacia un
objetivo préactico. Determina los posibles usos de los resultados de la investigacion basica,
nuevos métodos o formas de alcanzar objetivos especificos.

Desarrollo tecnoldgico. Trabajos sistematicos de los conocimientos existentes obtenidos por la
investigacion o la experiencia practica, que se dirigen a la fabricacion de nuevos materiales,
productos o dispositivos, a establecer nuevos procedimientos, sistemas y servicios, 0 a mejorar
los que ya existen.

Campo de la ciencia:

Ciencias naturales. Matematicas e informatica, ciencias fisicas, ciencias quimicas, ciencias de
la tierra y ciencias relacionadas con el medio ambiente y ciencias bioldgicas.

Ingenieriay tecnologia. Ingenieria civil, ingenieria eléctrica, electronica, quimica, aeronautica
y aeroespacial, mecéanica, metallrgica, de los materiales y sus correspondientes subdivisiones
especializadas.

Ciencias médicas. Medicina bésica, clinica, veterinaria y ciencias de la salud.

Ciencias agricolas. Agricultura, silvicultura, pesca y ciencias afines.

Ciencias sociales. Psicologia, economia, ciencias de la educacién, administracion, derecho,
sociologia, entre otras.

10. Indique si la empresa ha contratado a terceros para la realizacion de proyectos de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Extramuros.

10.1 Si.
10.2 No.

Si la respuesta es si, pase a la pregunta siguiente.

11. Ndmero de proyectos realizados en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT)
Extramuros, describiendo el principal proyecto.

Si la respuesta anterior es "no", pase a la siguiente pregunta.

12. Indique si la empresa ha realizd proyectos de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
(IDT) Intramuros durante los afios 2013 - 2019.

12.1 Si.
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12.2 No.

13. Mencione el nimero de proyectos realizados en Investigacion y Desarrollo Tecnologico
(IDT) Intramuros, describiendo el principal proyecto durante el periodo 2013-2019.

Seccidn I11. Recursos Humanos en IDT intramuros
Conceptos:

Personal ocupado dedicado a actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT)
Intramuros. Personal empleado directamente en IDT, asi como personas que proporcionan
servicios relacionados con actividades de IDT, como directores, administradores y personal de
oficina. Excluye: personas que proporcionan servicios indirectos, como personal de comedores
y seguridad; aunque sus sueldos y salarios se contabilicen como otros costos corrientes para la
medida del gasto en IDT.

Investigadores y tecnologos. Profesionales que se dedican a la concepcion o creacion de
conocimientos, productos (bienes y servicios) y procesos (incluye métodos), asi como a la
gestion de proyectos.

Técnicos y personal equivalente. Personas cuyas tareas principales requieren conocimientos
técnicos y experiencia en uno o varios campos de la ingenieria, la fisica, las ciencias biomédicas
o las ciencias sociales. Participan en la IDT ejecutando tareas cientificas y técnicas que requieren
de la aplicacién de conceptos y métodos operativos, bajo la supervision de investigadores o
tecnologos.

Personal de apoyo administrativo. Personas de oficio calificado y sin calificar, de oficina 'y
secretariales que participan en los proyectos de IDT. Incluye: gerentes y administradores que se
ocupan

de gestidén econdmica y de personal, asi como de administracion, siempre que sus

actividades sean de apoyo a la IDT.

Doctorado. Nivel de estudios reservado para aplicar a una calificacion de investigacion
avanzada. Programas para estudios avanzados e investigacion original.

Maestria. Grado académico para ampliar conocimientos en un campo disciplinario. El requisito
de entrada es la terminacion del grado de licenciatura.

Especialidad. Nivel de estudios que se obtiene en universidades e institutos tecnolégicos.
Estudios posteriores a los estudios de licenciatura. La validez de estos estudios esta respaldada
por un certificado independiente de la licenciatura.

Licenciatura. Nivel de la educacién que conduce a la obtencién de un titulo universitario de
licenciatura o equivalente, como son las ingenierias y la medicina.

Carreras técnicas. Educacion media superior que prepara estudiantes para la incorporacion
directa a ocupaciones especificas, sin entrenamiento posterior. Incluye: programas de grado
asociado, los cuales ofrecen capacitacion estructurada por medio de las habilidades précticas y
el conocimiento necesario para una ocupacion especifica.

Bachillerato. Educacion media superior posterior a la educacion secundaria. Puede ser terminal
(preparando a estudiantes para incorporarse directamente al ambito laboral) o preparatorio
(preparando estudiantes para la educacion superior).

157



Secundaria. Nivel educativo continuacion de los programas educativos de nivel primaria; la
ensefianza esta organizada por materias, a menudo se contratan maestros méas especializados
quienes imparten clases en su campo de especializacion.

Otros. Estudios a nivel primaria, cursos de capacitacion para el trabajo que no requieran de
estudios previos.

Personas de nacionalidad extranjera. Personas que no tienen nacionalidad mexicana.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Numero de personas con doctorado que trabajan en la empresa como investigadores y
tecndlogos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con doctorado que trabajan en la empresa como técnicos y personal
equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con doctorado que trabajan en la empresa como personal de apoyo
administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con maestria que trabajan en la empresa como investigadores y
tecndlogos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con maestria que trabajan en la empresa como técnicos y personal
equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con maestria que trabajan en la empresa como personal de apoyo
administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con especialidad que trabajan en la empresa como investigadores y
tecnologos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con especialidad que trabajan en la empresa como técnicos y personal
equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT) Intramuros.
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22

23

24.

25.

26.

27.

28.

29.

. NUmero de personas con especialidad que trabajan en la empresa como personal de apoyo
administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT) Intramuros.

. NUmero de personas con solo licenciatura que trabajan en la empresa como investigadores
y tecndlogos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con solo licenciatura que trabajan en la empresa como técnicos y
personal equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT)
Intramuros.

Numero de personas con solo licenciatura que trabajan en la empresa como personal de
apoyo administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (IDT)
Intramuros.

Numero de personas con carrera técnica que trabajan en la empresa como investigadores y
tecnologos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnol6gico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con carrera técnica que trabajan en la empresa como técnicos y personal
equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con carrera técnica que trabajan en la empresa como personal de apoyo
administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT) Intramuros.

Numero de personas con solo bachillerato que trabajan en la empresa como investigadores
y tecnodlogos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT) Intramuros.
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30. Numero de personas con solo bachillerato que trabajan en la empresa como técnicos y
personal equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT)
Intramuros.

31. NUmero de personas con solo bachillerato que trabajan en la empresa como personal de
apoyo administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (IDT)
Intramuros.

32. NUmero de personas con solo secundaria que trabajan en la empresa como investigadores y
tecnologos en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT) Intramuros.

33. NUmero de personas con solo secundaria que trabajan en la empresa como técnicos y
personal equivalente en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT)
Intramuros.

34. Numero de personas con solo secundaria que trabajan en laempresa como personal de apoyo
administrativo en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT) Intramuros.

Seccion 1V. Biotecnologia
Conceptos:

Biotecnologia. Aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a sus
partes, productos y modelos, para alterar el material vivo o inerte, con el fin de producir
conocimientos o productos.

Tipos de biotecnologias:

Cadigo genético. Tecnologias referentes al ADN (gendmica, farmacogenética, sondas génicas,
secuenciacion/ sintesis/ amplificacion de ADN, ingenieria genética).

Unidades funcionales. Tecnologias referentes a proteinas y otras moléculas (secuenciacion/
sintesis protéica/ peptidica, ingenieria de lipidos/ glucidos/ proteinas, protedmica, hormonas y
factores de crecimiento, receptores/ sefializacion/ feromonas celulares). Actividades se realizan
para encontrar farmacos.

Cultivos de ingenieria celular y de tejidos. Cultivos celulares/ tisulares, ingenieria de tejidos,
hibridacién, fusion celular, estimulantes de la respuesta inmune o vacunas, manipulacion de
embriones.

Bioprocesos. Procesos biotecnoldgicos que utilizan microorganismos y sus productos en la
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produccién y desarrollo de alimentos en combinacién con el aprovechamiento de productos
agricolas

(bioreactores, fermentacion, bioprocesamiento, biolixiviacion, biopulpaje, bioblanqueamiento,
biodesulfurizacién, bioremediacion y biofiltracion).

Organismos subcelulares (terapia génica y vectores virales). Terapia génica es una estrategia
terapéutica que consiste en la introduccion de acidos nucléicos en tejidos de un individuo para
paliar o curar enfermedades debidas a errores genéticos que existen en alguno de sus genes. La
terapia génica es posible gracias a avances en campos como: biologia molecular, genética,
virologia, bioquimica, y biofisica entre otras. Vectores virales son virus en los que se inserta
ADN foraneo para que los introduzcan en las células o microorganismos que lo infectan.
Bioinformatica. Construccion de productos de software, base de datos para la gestién, analisis
e integracion de datos en gendmica y protedmica (estudio a gran escala de las proteinas),
secuencias de modelos de procesos y sistemas bioldgicos.

Nanobiotecnologia. Instrumentos o materiales obtenidos por combinacion de la ingenieria a
nanoescala con la biologia, para el estudio de biosistemas y aplicaciones en la administracion
de farmacos, diagnosticos, etcétera.

Areas de aplicacion final de la biotecnologia. Bienes producidos para la utilizacion de los
diferentes tipos de biotecnologia.

Salud humana. Utilizacion de la biotecnologia en procesos médicos.

Salud animal y acuicultura. Utilizacion de la biotecnologia en procesos médicos para
animales, para elevar la tasa de crecimiento de especies cultivadas, ayudar a restablecer y
proteger los entornos acuaticos, ampliar la gama de especies acuaticas y mejorar la gestion y
conservacion de las poblaciones silvestres.

Alimentacion. Técnicas 0 procesos que emplean organismos Vvivos o0 sustancias que provengan
de ellos para producir o modificar un alimento, mejorar las plantas o animales de los que
provienen los alimentos; o desarrollar microorganismos como bacterias, hongos o levaduras que
intervengan en los procesos de elaboracion.

Agricultura y produccion forestal. Ofrecen a los agricultores mayor rentabilidad al producir
mas alimentos en menor espacio, protegen los recursos naturales, se obtienen plantas tolerantes
a herbicidas, resistentes a insectos y enfermedades, asi como plantas que puedan crecer en
condiciones desfavorables.

Medio ambiente (biotecnologia ambiental). Limpiar el medio ambiente reduciendo la
contaminacion del aire, el agua o la tierra; eliminacion de hidrocarburos; eliminacion o
neutralizacion de metales pesados y nucleares, asi como tratamiento de aguas residuales.
Industria. Procesos industriales como el disefio de microorganismos para producir un producto
quimico o el uso de enzimas como catalizadores industriales. También en la industria textil, en
la creacion de nuevos materiales, como plasticos biodegradables y en la producciéon de
biocombustibles.

Personal ocupado dedicado a actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (IDT)
en biotecnologia. Personal empleado, asi como personas que proporcionan servicios
relacionados con actividades de IDT en biotecnologia como los directores, administradores y
personal de oficina. Excluye: personas que proporcionan servicios indirectos, como es el caso
del personal de los comedores y seguridad; aunque sus sueldos y salarios se contabilicen como
otros costos corrientes para la medida del gasto en IDT en biotecnologia.

Investigadores y tecnologos. Profesionales que se dedican a la concepcion o creacion de
conocimientos, productos (bienes y servicios), procesos (incluye métodos); asi como a la gestion
de los proyectos de biotecnologia.
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Técnicos y personal equivalente. Personas cuyas tareas principales requieren conocimientos
técnicos y experiencia en uno o varios campos de la ingenieria, la fisica, las ciencias biomédicas
o0 las ciencias sociales. Participan en la IDT en biotecnologia ejecutando tareas cientificas y
técnicas que requieren de la aplicacién de conceptos y métodos operativos, bajo la supervision
de los investigadores o tecnologos.

Personal de apoyo administrativo. Personas de oficio calificado y sin calificar, de oficina y
secretariales que participan en los proyectos de investigacion y desarrollo; o bien, estan
directamente asociadas con tales proyectos. Incluye: gerentes y administradores que se ocupan
de asuntos relacionados con gestion econémica y de personal, asi como de la administracion
general, en actividades sean de apoyo directo a la IDT en biotecnologia.

Porcentaje de la jornada laboral dedicado a las actividades de IDT en biotecnologia.
Promedio del porcentaje de la jornada laboral que el personal ocupado dedicé a las actividades
de IDT en biotecnologia. Incluye: tiempo de espera, preparacion de labores, mantenimiento y
limpieza. Excluye: tiempo de la suspensién de labores por huelga, paros, vacaciones, licencias
temporales por incapacidad y fendmenos naturales.

35. ¢La empresa ha realizado actividades relacionadas con el uso de la biotecnologia?

35.1Si
35.2 No

36. Indique si la empresa ha utilizado algun tipo de biotecnologias sefialadas a continuacion.

Si la respuesta es “no”, pase a la pregunta: ;la empresa realizd actividades relacionadas
con el uso de la biotecnologia?

36.1 __ Cadigo genético

36.2 ___ Unidades funcionales

36.3 ___ Cultivos de ingenieria celular y de tejidos
36.4 __ Bioprocesos

36.5 __ Organismos subcelulares

36.6 __ Bioinformatica

36.7 ___ Nanobiotecnologia

36.8 _ Otro

37.Indique si la empresa ha producido algin tipo de biotecnologias sefialadas a
continuacion.

37.1 __ Caodigo genético

37.2 ___ Unidades funcionales

37.3 ___ Cultivos de ingenieria celular y de tejidos
37.4 ___ Bioprocesos

37.5 __ Organismos subcelulares

37.6 ___ Bioinformatica
37.7 ___ Nanobiotecnologia
37.8___ Otro
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38. Areas de aplicacion final de los bienes producidos mediante el uso de la biotecnologia.

38.1 Salud humana

38.2 Salud animal y acuicultura
38.3 Alimentacion

38.4 Agricultura

38.5Medio ambiente
38.6Industria

39. Numero de personas que han participado en actividades de biotecnologia. Incluye: al
personal dependiente y no dependiente de la empresa.

40. ;La empresa contraté a terceros para llevar a cabo proyectos de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (IDT) en biotecnologia?

40.1 Si
40.2 No

41. Numero de personas que trabajan en la empresa en actividades de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (IDT) en biotecnologia (investigadores y tecndlogos).

42. NUumero de personas que trabajan en la empresa en actividades de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (IDT) en biotecnologia (técnicos y personal equivalente).

43. Numero de personas que trabajan en la empresa en actividades de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (IDT) en biotecnologia (personal de apoyo administrativo).

Seccion V. Formacion en recursos humanos en ciencia y tecnologia
Conceptos:

Doctorado. Nivel de estudios reservado para aplicar a una calificacion de investigacién
avanzada. La duracion de estos programas es de al menos tres afios de tiempo completo. Los
programas son para estudios avanzados e investigacion original.

Maestria. Grado académico para ampliar los conocimientos en un campo disciplinario. La
duracion de estos programas es de dos afios. El requisito de entrada es la terminacion del grado
de licenciatura.

Especialidad. Nivel de estudios gque se obtiene en universidades e institutos tecnolégicos. Su
duracion depende del campo de formacion. Estudios posteriores a los estudios de licenciatura.
La validez esta respaldada por un certificado independiente de la licenciatura.
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44. Del personal que participa en actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
(IDT), indique el numero de personas capacitadas por la empresa.

45. De la pregunta anterior indique el nimero de personas que fueron capacitadas en otro
pais en Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico (IDT).

Seccion V1. Transferencia de Tecnologia
Conceptos:

Transferencia de tecnologia. Actividad mediante la cual los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos se transfieren de una empresa a otra bajo condiciones comerciales.

Ingresos:

Venta de patentes. Transacciones de los derechos legales de patente (completa o en partes),
conferidos por una agencia oficial, nacional o regional, que dan al patentador el monopolio de
la invencion y su explotacion industrial o comercial para un territorio, en un tiempo
determinado.

Venta de inventos no patentados. Transacciones de un invento no patentado, pero que es sujeto
de ser comercializado.

Revelacion de Know-how. Ingresos obtenidos por este concepto. EI Know-how es un
conocimiento técnico que puede transmitirse, pero no es accesible al pablico en general y no
estd patentado. Consiste en el conocimiento que ha sido construido durante la aplicacion de una
técnica, equivalente a la experiencia adquirida. Se puede transmitir como tal o formar parte de
un acuerdo de patentes.

Regalias por licencia de patentes. Ingresos por autorizar a un tercero para explotar todas o
algunas de las aplicaciones de la patente en un periodo de tiempo, en un territorio determinado.
Se consideran dos formas de pago: el pago de una cantidad fija preestablecida, dicho pago puede
ser en una sola transaccion o diferida en plazos; y, el pago de regalias, es calculado sobre la base
del uso que se hara de la licencia o del resultado final como puede ser el nimero de unidades
producidas, la cantidad de ventas o el porcentaje de las ganancias obtenidas.

Ingresos por derechos de propiedad industrial (disefio, modelos, marcas y franquicias).
Transacciones que impliquen ventas, licencias o franquicias de marcas de fabrica, disefios 0
modelos.

Ingresos por estudios técnicos, consultorias y trabajos de ingenieria. Ingresos por el disefio
y preparacion de proyectos. Comprenden la definicion del producto, del proceso y las
especificaciones de la planta, su disefio general y los planos detallados de las instalaciones.
Ingresos por servicios de asistencia técnica industrial asociado a la venta de maquinariay
equipo. Ingresos que obtiene la empresa por realizar actividades de operacion y mantenimiento
industrial, el entrenamiento del personal, la capacitacion de técnicos, servicios de consultoriay
asistencia para el control de calidad y solucién de problemas técnicos. Asociados con los
servicios de consultoria y asistencia técnica de posventa de maquinaria y equipo, 0
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independiente a través de un contrato exclusivo por la prestacion del servicio de asistencia
técnica.

Contrato independiente. Ingresos que obtiene la empresa por concepto de la prestacion de
servicios de asistencia técnica no contemplados en rubros anteriores.

Egresos:

Compra de patentes. Adquirir una patente, ya sea completa o en partes. La patente es un
derecho legal conferido por una agencia oficial, nacional o regional, que da al patentador el
monopolio de la invencion y su explotacion industrial o comercial para un territorio, en un
tiempo determinado.

Compra de inventos no patentados. Adquisicién de inventos no patentados, pero son sujetos
de ser comercializados.

Revelacién de Know-how. Pagos por tener acceso al Know-how de otra empresa. Es un
conocimiento técnico que puede transmitirse, pero no es accesible al pablico en general y no
estd patentado. Consiste en el conocimiento que ha sido construido durante la aplicacion de una
técnica, equivalente a la experiencia adquirida. Se puede transmitir como tal o formar parte de
un acuerdo de patentes.

Regalias por licencia de patentes. Pagos por recibir la autorizacion para explotar todas o
algunas de las aplicaciones de la patente en un periodo de tiempo, en un territorio determinado.
Se consideran dos formas de pago: el pago de una cantidad fija preestablecida, dicho pago puede
ser en una sola transaccién o diferida en plazos; v, el pago de regalias es calculado sobre la base
del uso que se hara de la licencia o del resultado final, como puede ser el nimero de unidades
producidas, la cantidad de ventas o el porcentaje de las ganancias obtenidas.

Pagos por derechos de propiedad industrial (disefio, modelos, marcas y franquicias).
Transacciones que impliquen la compra, licencias o franquicias de marcas de fabricas, disefios
0 modelos.

Pagos por estudios técnicos, consultorias y trabajos de ingenieria. Egresos por el disefio y
preparacion de proyectos; comprende la definicion del producto, del proceso y las
especificaciones de la planta, su disefio general y los planos detallados de las instalaciones.
Pagos de servicios por asistencia técnica industrial asociados a la compra de maquinaria
y equipo. Gastos de operacion y mantenimiento industrial; comprenden el entrenamiento del
personal, la capacitacion de técnicos, servicios de consultoria y asistencia para el control de
calidad y solucién de problemas técnicos en forma independiente.

Contrato independiente. Pagos a empresas nacionales o del exterior por concepto de la
prestacion de servicios de asistencia técnica no contemplados en rubros anteriores.

46. ;La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por venta de patentes?

47.;La empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por venta de patentes?
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48.

¢La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por venta de inventos no patentados?

49.

¢La empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por venta de inventos no patentados?

50.

¢La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por revelacion de know-how?

51.

¢La empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por revelacion de know-how?

92.

¢La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por regalias por licencias de patentes?

53.

¢La empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por regalias por licencias de patentes?

54,

¢La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por regalias por derechos de propiedad industrial (disefio,
modelos, marcas y franquicias)?

55.

¢cLa empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por regalias por derechos de propiedad industrial (disefio,
modelos, marcas y franquicias)?

56.

¢La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por estudios técnicos, consultorias y trabajos de ingenieria?

S7.

¢La empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por estudios técnicos, consultorias y trabajos de ingenieria?

58.

¢La empresa ha obtenido ingresos nacionales por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por servicios de asistencia técnica industrial asociado a la
venta de maquinaria y equipo?
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59.

¢La empresa ha obtenido ingresos extranjeros por transferencia de tecnologia
(intercambio de técnicas) por servicios de asistencia técnica industrial asociado a la
venta de maquinaria y equipo?

60.

¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por venta de patentes?

61.

¢La empresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por venta de patentes?

62.

¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por venta de inventos no patentados?

63.

¢Laempresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por venta de inventos no patentados?

64.

¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por revelacion de know-how?

65.

¢La empresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por revelacion de know-how?

66.

¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por regalias por licencias de patentes?

67.

¢La empresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por regalias por licencias de patentes?

68.

¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por regalias por derechos de propiedad industrial (disefio, modelos, marcas
y franquicias)?
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69. ¢(La empresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por regalias por derechos de propiedad industrial (disefio, modelos, marcas
y franquicias)?

70. ¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por estudios técnicos, consultorias y trabajos de ingenieria?

71. ;La empresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por estudios técnicos, consultorias y trabajos de ingenieria?

72. ¢La empresa ha tenido egresos nacionales por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por servicios de asistencia técnica industrial asociado a la venta de
maquinaria y equipo?

73. ¢La empresa ha tenido egresos extranjeros por transferencia de tecnologia (intercambio
de técnicas) por servicios de asistencia técnica industrial asociado a la venta de
maquinaria y equipo?

Seccion VII Apoyos gubernamentales
Conceptos:
Programa:

PEI. Programa de Estimulos a la Innovacion (INNOVAPYME, PROINNOVA, INNOVATEC)
INNOVAPYME. Innovacién Tecnoldgica para las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
INNOVATEC. Innovacion Tecnoldgica para las Grandes Empresas

PROINNOVA. Proyectos en Red Orientados a la Innovacion

FINNOVA. Fondo Sectorial de Innovacion

FIT. Fondo de Innovacion Tecnoldgica

FONSEC. Fondos Sectoriales

FOMIX. Fondos Mixtos

Fondos Institucionales:

FOINS. Fondo Institucional del CONACYT

Fondo Institucional de Tecnologia

Fondo Institucional de Ciencia

FONDO CIBIOGEM. Fondo para el Fomento y Apoyo a la Investigacion Cientifica y
Tecnologica en Bioseguridad y Biotecnologia
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IDEA. Incorporacion de Cientificos y Tecndlogos Mexicanos en el Sector Social y Productivo
del Pais

FORDECYT. Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico,
Tecnologico y de Innovacion.

FONCICYT. Fondo de Cooperacion Internacional entre México y la Unién Europea
CONRICYT. Consorcio Nacional de Recursos de Informacién Cientifica y Tecnoldgica
Subprograma de Cooperacion En Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica
Internacional (Cooperacion Bilateral)

Proyectos de Desarrollo Cientifico para Atender Necesidades Nacionales

Redes Tematicas de Investigacion

Repatriacion, Retencion e Instancias de Consolidacion (Apoyos Complementarios para la
Consolidacion Institucional de Grupos de Investigacion)

Estancias Posdoctorales y Sabaticas en el Extranjero

Estancias Posdoctorales Nacionales

PRODIAT. Programa para el Desarrollo de las Industrias de Alta Tecnologia

COMPITE. Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnologica, A.C.

PROSOFT 2.0. Programa para el Desarrollo de la Industria del Software

FONDO PYME

PROMEDIA. Programa de Desarrollo de la Industria de Medios Interactivos

CONOCER. Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de las Competencias
Laborales

PAP. Programa de Apoyo para la Productividad

COMPEX. Comision Mixta para la Promocion de las Exportaciones

74. De los siguientes programas de apoyo que ofrecen las instituciones del Gobierno Federal,
indique si la empresa participé en alguno:

304.1 INNOVAPYME (CONACYT)

304.2 INNOVATEC (CONACYT)

304.3 PROINNOVA (CONACYT)

304.4 FINNOVA (SE/ CONACYT)

304.5 FIT (SE/ CONACYT)

304.6 FONSEC (CONACYT)

304.7 FOMIX

304.8 FOINS (CONACYT)

304.9 Fondo Institucional de Tecnologia (CONACYT)
304.10 Fondo Institucional de Ciencia (CONACYT)
304.11 Fondo CIBIOGEM (CONACYT)

304.12 IDEA

304.13 FORDECYT (CONACYT)

304.14 Apoyos Institucionales (CONACYT)

304.15 FONCICYT (CONACYT)

304.16 CONRICYT (CONACYT)

304.17 Subprograma de cooperacion en investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgica
internacional (cooperacion bilateral)
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304.18 Proyectos de desarrollo cientifico para atender necesidades nacionales (CONACYT)

304.19 Redes Tematicas de Investigacion (CONACYT)

304.20 Repatriacion, Retencion e Instancias de Consolidacion (Apoyos Complementarios para
la Consolidacion Institucional de Grupos de Investigacion)

304.21 Estancias Posdoctorales y Sabaticas en el Extranjero (CONACYT)

304.22 Estancias Posdoctorales Nacionales (CONACYT)

304.23 PRODIAT (SE)

304.24 COMPITE (SE)

304.25 PROSOFT 2.0 (SE)

304.26 FONDO PYME (SE)

304.27 PROMEDIA (SE)

304.28 CONOCER (SEP — STPS)

304.29 PAP (STPS)

304.30 COMPEX (BANCOMEX)

Seccion VI Madurez Tecnoldgica
Conceptos:

Departamento técnico de documentacion de procesos de produccion. Departamento para
formalizar los procesos productivos de manera sistematica, a través de la documentacion.
Ingenieros. Profesionistas del campo de conocimiento de ingenieria y tecnologia.

Otros profesionistas. Profesionistas del resto de los campos del conocimiento.

En ambos casos excluye: personas con estudios de nivel inferior a licenciatura.

Tipos de certificaciones:

ISO 9001-2008. Estandar requerido para valorar la capacidad de cumplir con los requisitos del
cliente, los legales y reglamentarios aplicables, y por medio de esto, cumplir con la satisfaccion
del cliente. Es la Unica norma de la familia ISO con la cual se puede hacer una auditoria de
tercera parte.

1ISO-9001:2000. Estandar requerido para valorar la capacidad de cumplir los requisitos del
cliente y los reglamentos aplicables y por medio de esto, cumplir con la satisfaccion del cliente.
Es la Unica norma de la familia 1ISO-9000 con la cual se puede hacer una auditoria de tercera
parte.

ISO-14001:2009. Norma internacional que hace referencia al sistema de gestion ambiental,
permite atender de manera prioritaria el cuidado del ambiente. Mediante su adecuado empleo
los establecimientos productivos minimizan el efecto nocivo de sus operaciones industriales y
contribuyen a la proteccién de los ecosistemas. Es la norma certificable vigente del cuidado del
medio ambiente.

ISO-14001:2004. Norma que hace referencia al sistema de gestion ambiental, permite atender
de manera prioritaria el cuidado del ambiente.

Industria limpia. Certificacion otorgada por la Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente
(PROFEPA). Dicho organismo forma parte de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), este certificado garantiza que los productos ofrecidos al mercado se
desarrollen bajo procesos que protejan al medio ambiente. Los beneficiarios de este tipo de

170



certificado son: las empresas del sector industrial, las organizaciones del sector turismo y los
establecimientos con actividades no industriales.

SA 8000:2008. Norma universal sobre condiciones de trabajo que aborda principios éticos y
sociales segun lo establecen la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y las instituciones
dedicadas a los derechos humanos. La adopcién de este estandar coadyuva a las practicas
responsables en las empresas y se promueve con esta certificacion el reconocimiento de la
sociedad.

NMX-SATS-001-IMNC-2008. Norma establecida por la STPS para la gestion de la seguridad
en el trabajo. Especifica los requisitos para un sistema de gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST), permite la organizacion, el control de riesgos y favorece el desempefio operativo
del establecimiento.

OHSAS 18001:2007. Norma que fomenta los entornos de trabajo seguros y saludables al
ofrecer un marco que permite a la organizacion identificar y controlar sus riesgos de salud y
seguridad, reducir el potencial de accidentes, apoyar al cumplimiento de las leyes y mejorar el
rendimiento en general. Este estandar es la especificacion reconocida internacionalmente para
sistemas de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo.

ISO-13485:2003. Estandar que especifica los requerimientos de un sistema de gestién de
calidad en una organizacion que necesita demostrar sus competencias para suministrar equipo
médico y los servicios asociados a estos bienes.

ESR. Norma que hace alusion a una "Empresa Socialmente Responsable™, otorgada por las
instituciones privadas no lucrativas, el Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI) y
ALIARSE. Dicha certificacion esta dirigida a empresas y organizaciones del pais. Este
certificado acredita a la empresa por sus operaciones sustentables en los aspectos econdmico,
social y ambiental; se toma en consideracion los intereses de los miembros de la sociedad con
los que se interactla haciendo énfasis en las personas, los valores éticos y el respeto y atencion
a la comunidad.

HACCP. Norma denominada "Sistema de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control"
hace referencia a la seguridad en alimentos y tiene como propdsito prevenir enfermedades que
pueden ser transmitidas a través de la ingesta. Las empresas con la adopcion de este estandar
elaboran productos microbiolégicamente seguros, ya que analizan las materias primas, el
proceso y el consumo.

CTPAT. Iniciativa entre el gobierno de los EUA y el sector privado nacional, cuyo objetivo es
construir relaciones de cooperacion que fortalezcan la seguridad de toda la cadena de suministro
y la seguridad de las fronteras. Esta certificacion permite participar a empresas de manufactura,
transportistas y operadores logisticos. Las medidas de seguridad tomadas por este programa
incentivaron la creacion de nuevos sistemas que facilitan el comercio internacional sin vulnerar
la seguridad nacional. En este contexto, se busca certificar a todos los actores que intervienen
en la cadena logistica para agilizar el comercio exterior. Los sistemas de sellado empleados en
las mercancias son inviolables y los productos se suministran en forma segura.
1SO-22000:2005. Estandar internacional que define los requisitos de un sistema de gestién de
la seguridad alimentaria para asegurar la inocuidad de los productos elaborados, su aplicacion
se recomienda a todas las organizaciones que participan en la cadena alimentaria como son entre
otros: los agricultores, fabricantes de equipo, proveedores de aditivos e ingredientes, material
de envasado y transporte.

1ISO-26000:2010. Norma guia sobre la responsabilidad social, su proposito es ayudar a los
miembros de las organizaciones de los sectores publico y privado sobre las ventajas de operar
de manera social y responsable. La implantacion de esta norma aborda siete aspectos
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fundamentales que son: la propia organizacién, los derechos humanos, las practicas laborales,
el medio ambiente, los consumidores, las précticas operativas transparentes y el desarrollo de la
comunidad.

ISO/IEC 27001:2005. Norma que hace referencia al sistema de gestion de la seguridad de la
informacion (SGSI) y va destinada a organizaciones que hayan adecuado sus sistemas de
informacion y los procesos de trabajo, con apego a la normatividad legal sobre el manejo y
resguardo de datos.

Adquirir tecnologia, equipo, maquinaria y licencias. Las empresas adquieren tecnologia,
equipo, maquinaria y licencias que se necesitan para llevar a cabo sus procesos de produccion.
En caso de problemas o contratiempos con el equipo, no disponen de personal que los resuelva,
por lo cual se requiere de especialistas externos que realicen las reparaciones o ajustes
pertinentes.

Asimilacion de licencias. "El proceso de aprendizaje y de aprovechamiento racional del recurso
tecnoldgico con el que se cuenta”. Para la organizacion es basico conocer la manera de como
funciona la tecnologia que utilizan y qué la compone, de esta manera la aprovechara de forma
mas eficiente y dependera menos de proveedores externos.

Adaptar y modificar tecnologia. La empresa no solo hace suya la tecnologia adquirida, sino
que es capaz de hacerle los cambios necesarios para que se ajuste a las necesidades de la
empresa.

Generar y desarrollar tecnologia. La empresa ademas de tener la capacidad de adquirir,
asimilar y adaptar tecnologia, dispone de personal altamente calificado que es capaz de
satisfacer las necesidades de produccion mediante el desarrollo de tecnologias propias
haciéndola altamente competitiva. La IDT es un factor importante en la generacion de tecnologia
propia.

Patentar tecnologias. La empresa no solo tiene la capacidad de disefiar y desarrollar nuevas
tecnologias, sino que, ademas, estas tecnologias tienen la novedad suficiente que pueden ser
patentadas tanto en México como en el extranjero. Este es un indicador de la intensidad de
innovacion de la empresa.

75. Indique si la empresa cuenta con un departamento técnico (unidad o area) para documentar
los procesos de produccion.

75.1Si
75.2 No

76. NUmeros de personas (ingenieros y otros profesionistas) que laboran en el departamento
técnico
Distinguir por profesion. Si la respuesta anterior fue "no", pase a la siguiente pregunta.

77. Certificaciones con que cuentan los establecimientos de la empresa.

77.11S0 - 9001:2008
77.2 1SO - 9001:2000
77.3 1SO - 14001:2009
77.41S0 - 14001:2004
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77.5 Industria Limpia

77.6 SA 8000:2008

77.7 NMX-SATS-001-IMNC-2008
77.8 OHSAS 18001:2007
77.9 1SO-13485:2003
77.10 ESR

77.11 HACCP

77.12 CTPAT

77.13 1SO-22000:2005
77.14 1S0O-26000:2010
77.15 ISO/IEC 27001:2005

78. Frecuencia con que la empresa adquiere licencias sobre productos o procesos 0 compra
maquinaria y equipo para ampliar o actualizar sus procesos de produccion y la pone en marcha
sin modificaciones.

78.1 Siempre

78.2 Con frecuencia
78.3 Esporadicamente
78.4 Nunca

79. Frecuencia con que la empresa adquiere licencias sobre productos o procesos 0 compra
maquinaria y equipo, y las asimila al documentar los aspectos relacionados con estas
tecnologias.

79.1 Siempre

79.2 Con frecuencia
79.3 Esporadicamente
79.4 Nunca

80. Frecuencia con que la empresa adapta y modifica las tecnologias sobre productos o procesos,
maquinaria o equipo adquiridos con la finalidad de establecer mayores niveles de eficiencia en
la produccion.

80.1 Siempre

80.2 Con frecuencia
80.3 Esporadicamente
80.4 Nunca

81. Frecuencia con que la empresa genera o desarrolla tecnologia propia para el uso exclusivo
de la empresa o de empresas del mismo grupo al que pertenece.

81.1 Siempre

81.2 Con frecuencia
81.3 Esporadicamente
81.4 Nunca
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82. Frecuencia con que la empresa patenta los productos o tecnologias desarrolladas.

82.1 Siempre

82.2 Con frecuencia
82.3 Esporadicamente
82.4 Nunca

83. Frecuencia con que la empresa ademas de generar o desarrollar tecnologia propia, vende la
tecnologia a otras empresas.

83.1 Siempre

83.2 Con frecuencia
83.3 Esporadicamente
83.4 Nunca

Seccion IX. Innovacion tecnologica
Conceptos:

Innovacidn. Introduccién en el mercado de un nuevo o significativamente mejorado producto
(bien o servicio) o proceso (incluye método). Algunas innovaciones son resultado de proyectos
de innovacidn, que incluyen investigacion y desarrollo tecnolégico como uno de sus insumos,
mientras que otras innovaciones son resultado de mejoras rutinarias, ideas espontaneas, u otros
factores no sistematicos que Ilevan a la empresa a desarrollar nuevos productos o procesos, 0 a
la mejora sustancial de los mismos.

Proyectos de Innovacion en Productos o Procesos:

Proyecto. Conjunto de actividades coordinadas mediante una planificacion para alcanzar
objetivos especificos dentro de los limites que imponen un presupuesto, calidades establecidas
y un lapso de tiempo definido.

Proyectos de innovacién en productos o procesos. Proyectos orientados al desarrollo de
innovaciones, sean en producto o en proceso. Generalmente incluyen la IDT.

Situaciones de la innovacion:

En desarrollo. Cuando no se ha culminado su introduccién al mercado (producto) o cuando el
proceso no ha sido utilizado en el proceso de produccion. Incluye: todos los trabajos de IDT, los
prototipos, las plantas pilotos, asi como proyectos en etapas previas a la comercializacion.
Concluido. Cuando el producto ha sido introducido al mercado, o bien, cuando el proceso ha
sido utilizado en la produccion de bienes o servicios (aungue no necesariamente tiene que haber
sido comercialmente un éxito).

Suspendido. Cuando ha sido cancelado antes de su introduccion al mercado o utilizado en la
produccién.

Innovaciones Implementadas:
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Productos (bienes o servicios). Nuevos productos (bienes y servicios) o la mejora de los ya
existentes introducidos al mercado (aunque no necesariamente tiene que haber sido
comercialmente un éxito).

Procesos (incluye métodos). Inclusion en el proceso productivo de nuevos procesos (incluye
métodos) o la mejora de los ya existentes. Cuando se trata de generacion de servicios, la
produccién se denomina método.

Alcance de las innovaciones en productos (bienes o servicios):

A nivel mundial. Cuando la empresa por primera vez lanza a nivel mundial un nuevo producto
(bien o servicio) en el mercado y en el sector de actividad donde actua la empresa. Este concepto
implica el mas alto grado posible de alcance de la novedad.

A nivel nacional pero no mundial. Cuando la empresa es la primera en lanzar un producto
(bien o servicio) en el mercado del pais donde ésta realiza sus operaciones, es decir, la empresa
posiciona un bien o servicio por primera vez en el mercado nacional y ningin otro competidor
ha posicionado este bien o servicio.

Solo a nivel de la empresa, pero no para el mercado de la misma. Cuando la empresa
introduce al mercado nacional un nuevo producto (bien o servicio) que nunca antes habia ella
introducido y sin embargo pudo haber sido lanzado ya por otras empresas en dicho mercado.
Productos (bienes o servicios) nuevos. Productos (bienes o servicios) cuyas caracteristicas
tecnoldgicas o usos previstos difieren de aquéllos productos previamente producidos.
Productos (bienes o servicios) mejorados. Bienes o servicios existentes cuyo desempefio,
componentes, materiales o funcionalidad han sido perfeccionados a través de una
implementacion de mejoras totales o parciales de los productos (bienes o servicios).

Proyectos de Innovacion en Productos o Procesos:

Innovacién més importante (en productos o en procesos). Aquella que representa para la
empresa alguno de los siguientes factores o la combinacion de dos o mas de ellos, en relacion
con las demas innovaciones implementadas en el periodo de referencia:

- Mayores ingresos por la venta.

- Expectativa de mayores ingresos.

- Menores costos de produccion.

- Mayor participacion de mercado.

- Cumplimiento de normas ambientales.

- Mayor avance tecnoldgico.

Utilizacion de nuevos materiales. Los productos tecnolégicamente mejorados implican el uso
de nuevos materiales.

Utilizacion de productos intermedios. Productos que incorporan el trabajo de innovacion
realizado por otros. Se refiere a cambios parciales o adiciones a algunos de los subsistemas
técnicos integrados.

Nuevas partes funcionales. Ejemplo de innovacién de este tipo fue la incorporacién de otras
funciones al teléfono celular tales como, cdmara fotogréfica, reproductor de musica, agenda
electrdnica, etcetera.

Funciones fundamentalmente nuevas. El lanzamiento de un nuevo detergente que utiliza una
férmula quimica existente que s6lo se utilizaba antes como intermediario para la produccion de
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recubrimientos, es decir, la funcion que tenia la férmula quimica como recubrimiento, ahora se
aplica en el detergente para darle una nueva funcion que mejore el rendimiento del detergente.

Nuevas técnicas de produccion. Innovacion de este tipo fue la introduccion de robots en la
produccién de automdviles.

Desarrollo interno de nuevo software profesional. Introduccion de nuevos equipos
automatizados en una cadena de produccion, o la instalacion de un disefio asistido por
computadora para el desarrollo de un producto.

Nuevos métodos de generacion de servicios. Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones han permitido innovaciones en los servicios.

Utilizacion de tecnologia radicalmente nueva. Los primeros microprocesadores y camaras
fotogréficas digitales son ejemplos de productos que recurrieron a nuevas tecnologias.

Recursos Destinados a la Innovacion en Productos o Procesos:
Actividades del proceso de innovacion:

Investigacion y desarrollo tecnolégico (IDT). Trabajo creativo para desarrollar productos
(bienes o servicios) o procesos (incluye métodos) nuevos o mejorados.

Adquisicion de maquinaria, equipo relacionado con la innovacién. Adquisicion y cambio
de maquinaria y herramientas utilizadas para la produccién y los procedimientos de control de
calidad. Metodos y estandares para la manufactura de nuevos productos o el uso de nuevos
procesos. Excluye: adquisicion de maquinaria y equipo y otros bienes de capital integrados en
laIDT.

Adquisicién y desarrollo de software relacionados con la innovacion. Incorporacion via la
generacion propia o la compra, de software con objeto de apoyar el desarrollo de una
innovacion.

Adquisicion de terrenos y edificios, relacionados con la innovacion. Compras de bienes
inmuebles que tengan como proposito apoyar algun proyecto, o la introduccién al mercado o
implementacion de una innovacion.

Adquisicién de otra tecnologia externa ligada a la innovacién. Compra de tecnologia externa
con la forma de patentes, invenciones no patentadas, licencias, revelacion de know-how, marcas
comerciales, disefios, patrones y servicios con contenido tecnolégico.

Capacitacion ligada a actividades de innovacion. Entrenamiento del personal relacionado con
la aplicacion de nuevas técnicas o en el uso de maquinaria nueva de actividades de innovacion,
asi como cursos que sirvan de apoyo a la innovacion.

Lanzamiento al mercado de innovaciones. Actividades relacionadas con el lanzamiento de un
nuevo producto. Pueden incluir pruebas de mercado, adaptacion del producto a diferentes
mercados y publicidad. Excluye: construccion de redes de distribucion para innovaciones de
mercado.

Disefio industrial o actividades de arranque de produccion de productos (bienes o
servicios) nuevos 0 mejorados. Planos y dibujos que definen los procedimientos,
especificaciones técnicas necesarias para la concepcion, desarrollo, produccion de nuevos
productos (bienes o servicios).
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84. Indique si la empresa trabajo al menos un proyecto de innovacion en productos (bienes o
servicios) o procesos (incluye métodos).

Considere la IDT como parte de un proyecto de innovacion. Si la respuesta es "'si" pase también
a la siguiente pregunta.

84.1Si
84.2 No

85. Indique cuél es la situacion de su principal proyecto de innovacién desarrollado.

85.1 En desarrollo
85.2 Concluido
85.3 Suspendido

86. Indique cuél es la situacion de su segundo principal proyecto de innovacién desarrollado.

86.1 En desarrollo
86.2 Concluido
86.3 Suspendido

87. Indique si la empresa ha introducido al mercado productos (bienes o servicios) 0 procesos
(incluye metodos) nuevos o significativamente mejorados.
Si la respuesta es "si" especifique cuantos, distinguiendo entre bienes o procesos.

88. Indique quién o quiénes desarrollaron principalmente estos productos (bienes o servicios) o
procesos (incluye métodos) nuevos o significativamente mejorados introducidos al mercado.

88.1 La empresa

88.2 La empresa en colaboracion con institutos de investigacion publicos o privados

88.3 La empresa en colaboracion con universidades u otras instituciones de educacion superior
88.4 La empresa en colaboracidn con otras empresas

88.5 Institutos de investigacion publicos o privados

88.6 Universidades u otras instituciones de investigacion superior

89. Indique el nimero de los productos (bienes o servicios) nuevos o significativamente
mejorados introducidos al mercado de acuerdo al alcance de la novedad.

Especifique entre "a nivel mundial”, "a nivel nacional, pero no mundial” y "solo a nivel de
empresa, pero no para el mercado de la misma".

90. Indique la innovacion méas importante en productos (bienes o servicios) o procesos (incluye
métodos).

90.1 Utilizacion de nuevos materiales
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90.2 Utilizacion de productos intermedios

90.3 Nuevas partes funcionales

90.4 Funciones fundamentalmente nuevas

90.5 Nuevas técnicas de produccion

90.6 Utilizacion de tecnologia radicalmente nueva

91. Respecto de la innovacion mas importante introducida al mercado, indique el tiempo
transcurrido desde el inicio de su desarrollo hasta la comercializacion de productos (bienes o
servicios) o de la puesta en marcha de procesos (incluye métodos).

Indicar el tiempo en afios y meses.

92. Respecto de la innovacion mas importante introducida al mercado, indique el tiempo en el
que espera recuperar la inversion a partir de la comercializacion de productos (bienes o
servicios) o de la puesta en marcha de procesos (incluye métodos).

Indicar el tiempo en afios y meses.

93. Respecto de la innovacién mas importante introducida al mercado, indique si el principal
cliente es otra empresa. Si la respuesta es "si", y la empresa es extranjera, mencione el pais.

94. Respecto de la innovacion mas importante introducida al mercado, indique el porcentaje
estimado en reduccion de tiempo y costo.

95. De los siguientes mecanismos de financiamiento, indique cuales utilizé para realizar
actividades de innovacion.

95.1 Recursos propios

95.2 Recursos de empresas subsidiarias o asociadas
95.3 Recursos de otras empresas

95.4 Creéditos de instituciones bancarias privadas
95.5 Apoyos gubernamentales

95.6Apoyos de organismos internacionales

178



Anexo 4. Instrumento. Guion de entrevista a Empresa 1
KURAGO

. Centro de Investigacion y Docencia Econdmicas
@ Doctorado en Politicas Publicas
Alumna: Michele Arelyd Gonzalez Galindo (michele.gonzalez@alumnos.cide.edu)
CIDE Director de tesis: Dr. David Arellano Gault (david.arellano@cide.edu)

Instrumento de investigacion

Proyecto de investigacion: Factores criticos de ciclos y procesos de la innovacion tecnoldgica
en sectores de conocimiento no lineales. Estudio empirico a través del Programa de Estimulos
a la Innovacion (PEI) en México.

Estudio de caso: Empresa KURAGO BIOTEK
Guion de entrevista

Nota: La informacion recabada de este cuestionario corresponde a la empresa del estudio de
caso e incluye las actividades que realiza. Los directores, administradores, gerentes, personal
técnico, representantes o encargados de la empresa son solidariamente responsables de la
informacion asentada.

La informacion proporcionada a continuacion, serd manejada en forma estrictamente
confidencial conforme al acuerdo de confidencialidad y consentimiento informado firmado
entre la empresa y la investigadora.

Objetivo general de la entrevista: Obtener informacion relacionada con los proyectos del
Programa Estimulos a la Innovacion (PEI) que se desarrollaron en colaboracion con el Centro
Publico de Investigacion (CPI) para obtener un proyecto de innovacion de utilidad para la
empresa que pueda comercializarse en el mercado. También se busca obtener informacion sobre
recursos humanos y financieros destinados a las actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico que complementen el desarrollo del proyecto, asi como los factores de favorecen u
obstaculizan la innovacion en el sector productivo.
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Guion de entrevista para personal de la empresa

10.

11.

¢ Cuél es la experiencia de la empresa con programas gubernamentales? ¢Cuales son los
principales programas en los que han participado y cuéles les han generado buenos
resultados?

¢En qué medida se han vinculado con universidades o CI? ;Considera que la vinculacién
ha aportado buenos resultados a los productos desarrollados en la empresa?
¢Aproximadamente cudntos proyectos de biotecnologia se han trabajado en conjunto con
CPI para el programa PEI?, ;Cuéles proyectos considera que son exitosos y cuales han
tenido mayores dificultades para desarrollarse?

Respecto a los proyectos: “Desarrollo biotecnoldgico de un vector intestinal con efecto
antiinflamatorio e inmunomodulador (PEI 2013, continuacién del proyecto Proinnova
2012) en vinculacion con el Centro De Investigaciones Bioldgicas Del Noroeste, el
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, y el
Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, y el proyecto:
“Moléculas bioconjugadas prebidticos/omega-3 y otros acidos grasos, proceso de
obtencion, caracterizacion, y validacion de aplicaciones anti inflamatorias en modelo in
vitro (Proinnova 2012) en vinculacién con el Centro De Investigaciones Bioldgicas Del
Noroeste y el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado
de Jalisco , ¢qué resultados se obtuvieron?, ;son proyectos que terminaron con el
programa PEI o que la empresa continud por su cuenta? y ¢cudl es el estado actual de
€s0S proyectos?

¢Cudles fueron las principales dificultades que presentaron los proyectos para
convertirse en innovacion? Es decir, dentro del proceso de innovacion ;qué factor
considera que es de mayor demanda o atencion para gque los proyectos sean exitosos o
no (tiempo de desarrollo, financiamiento por riesgo de inversién, propiedad
intelectual...)?

¢Cuéles fueron las principales dificultades que presentaron los proyectos de acuerdo a
los requerimientos del PEI?

¢ Cudl es el mayor beneficio de vincular un proyecto de biotecnologia de la empresa con
un CPI através del programa PEI?

¢Cudl es la principal dificultad de vincular un proyecto de biotecnologia con los CPIs?
¢El PEI facilita esta vinculacién?

¢Considera que el PEI facilita o entorpece el proceso de innovacién de un producto de
biotecnologia?

¢Actualmente qué otros programas gubernamentales consideran que promueven la
innovacion en el sector de biotecnologia? ¢Cual programa cree que es de mayor
beneficio para el sector? ;Considera oportuno que existiera un programa especifico que
atendiera las necesidades del sector o los programas existentes funcionan bien y solo
habria que realizar algunos ajustes?

En su opinion qué mejoras propondria para facilitar el proceso de innovacion en el sector
de biotecnologia.
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Anexo 5. Instrumento. Guion de entrevista a Empresa 2
UNIMA

Centro de Investigacion y Docencia Economicas
'(o— Doctorado en Politicas Publicas
_2 Alumna: Michele Arelyd Gonzélez Galindo (michele.gonzalez@alumnos.cide.edu)
CIDE Director de tesis: Dr. David Arellano Gault (david.arellano@cide.edu)

Instrumento de investigacion

Proyecto de investigacion: Factores criticos de ciclos y procesos de la innovacion tecnoldgica
en sectores de conocimiento no lineales. Estudio empirico a través del Programa de Estimulos
a la Innovacion (PEI) en México.

Estudio de caso: Empresa UNIMA
Guion de entrevista

Nota: La informacion recabada de este cuestionario corresponde a la empresa del estudio de
caso e incluye las actividades que realiza. Los directores, administradores, gerentes, personal
técnico, representantes o encargados de la empresa son solidariamente responsables de la
informacion asentada.

La informacién proporcionada a continuacion, serd& manejada en forma estrictamente
confidencial conforme al acuerdo de confidencialidad y consentimiento informado firmado
entre la empresa y la investigadora.

Objetivo general de la entrevista: Obtener informacion relacionada con los proyectos del
Programa Estimulos a la Innovacion (PEI) que se desarrollaron en colaboracion con el Centro
Publico de Investigacion (CPI) para obtener un proyecto de innovacion de utilidad para la
empresa que pueda comercializarse en el mercado. También se busca obtener informacién sobre
recursos humanos y financieros destinados a las actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico que complementen el desarrollo del proyecto, asi como los factores de favorecen u
obstaculizan la innovacion en el sector productivo.
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Guion de entrevista para personal de la empresa

10.

11.

¢ Cuél es la experiencia de la empresa con programas gubernamentales? ¢Cuales son los
principales programas en los que han participado y cuéles les han generado buenos
resultados?

¢En qué medida se han vinculado con universidades o CI? ;Considera que la vinculacién
ha aportado buenos resultados a los productos desarrollados en la empresa?
¢Aproximadamente cuantos proyectos de biotecnologia se han trabajado en conjunto con
CPI para el programa PEI?, ;Cuéles proyectos considera que son exitosos y cuales han
tenido mayores dificultades para desarrollarse?

Respecto al proyecto: “Desarrollo de una prueba de diagndstico diferencial para la
influenza aviar por microfluidica y Big-Data” (PEI 2014-2015) ¢qué resultados se
obtuvieron?, ;es un proyecto que termino con el programa PEI o que la empresa continud
por su cuenta? y ¢cudl es el estado actual de ese proyecto?

¢Cudles fueron las principales dificultades que presento el proyecto para convertirse en
innovacién? Es decir, dentro del proceso de innovacion ¢qué factor considera que es de
mayor demanda o atencién para que el proyecto sea exitoso o no (tiempo de desarrollo,
financiamiento por riesgo de inversion, propiedad intelectual...)?

¢Cuéles fueron las principales dificultades que presentd el proyecto de acuerdo a los
requerimientos del PEI?

¢Cudl es el mayor beneficio de vincular un proyecto de biotecnologia de la empresa con
un CPI através del programa PEI?

¢Cudl es la principal dificultad de vincular un proyecto de biotecnologia con los CPI?
¢El PEI facilita esta vinculacién?

¢Considera que el PEI facilita o entorpece el proceso de innovacién de un producto de
biotecnologia?

¢Actualmente qué otros programas gubernamentales consideran que promueven la
innovacién en el sector de biotecnologia? ¢Cual programa cree que es de mayor
beneficio para el sector? ;Considera oportuno que existiera un programa especifico que
atendiera las necesidades del sector o los programas existentes funcionan bien y s6lo
habria que realizar algunos ajustes?

En su opinion qué mejoras propondria para facilitar el proceso de innovacién en el sector
de biotecnologia.
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	Fuente: Elaboración propia
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	Fuente: Elaboración propia
	1.  KURAGO Biotek Holdings, SAPI de CV
	Información de la empresa
	Misión: Mejorar la salud y nutrición humana a través de los alimentos biotecnológicos fermentados.
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	Fuente: Elaboración propia
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	Información de la empresa
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	2. Dispositivo de diagnóstico. La proteína genera una reacción visual en el dispositivo de papel cuando entra en contacto con los biomarcadores de la muestra.
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	4. Almacenamiento en la nube. Los datos de resultados y la información contextual se almacenan en un servidor en la nube
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	Tabla 17. Proyecto PEI del estudio de caso (empresa UNIMA)
	Fuente: Elaboración propia
	Respecto a las dificultades que pudieron presentar los proyectos ante los requerimientos del PEI, las empresas del sector de biotecnología pueden encontrar en el PEI un instrumento que facilite el proceso de innovación en los proyectos. Aun así, algu...
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