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l. Introduccién.

El desarrollo tecnologico ha experimentado cambios radicales, especialmente después de la
mitad del siglo XX. El avion, el automovil, la electronica, la radio, la television, las
computadoras (ordenadores), los sistemas de refrigeracion, la energia nuclear, etcétera; todo
estos son inventos ocurridos en el siglo antes mencionado. El desarrollo de los equipos
biomédicos no ha sido la excepcion.

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) (2015), ha definido un equipo médico como todo
aquel dispositivo que requiere de las actividades de mantenimiento, calibracion, capacitacion
y disposicion final. Defendiendo de esta manera la complejidad de actividades que un equipo
requiere para su correcto funcionamiento; asi como el nivel de capacitacion necesario para
ejecutarlas.

En Meéxico existen mas de 130 empresas de productos y equipos médicos, nuestro pais
conforma el segundo mercado mas grande de América Latina en dicha industria. Tan solo el
estado de Baja California representa el 50% del total de exportaciones de productos médicos
a nivel nacional, con un valor que asciende a $4,917 millones de ddlares en exportaciones.
De acuerdo con datos de ProMéxico, la tasa de crecimiento de esta industria en el pais ha
sido de poco més del 7.8%, con un mercado interno valuado en $2,310 millones de délares
(ProMeéxico, 2012).

En el afio 2006, después de tres afios de negociaciones entre representantes de la industria
médica y de gobierno, se conformd legalmente la Asociacion Industrial de Productos
Médicos de las Californias, A.C.; también denominado en su conjunto como “Clister de
Productos Médicos de las Californias”. La conformacién tuvo lugar luego de que el
diagnostico de la industria medica en el estado diera como resultado la publicacion de un
plan estratégico que definia la factibilidad de hacer posible la vision del agrupamiento en el
estado (Industria Médica, 2012).

Un afio después de la constitucion del cluster de productos médicos en el estado (2007), se
firmé convenio de colaboracién e imparticion del programa de capacitacion, en conjunto con
la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).

En 2013, el cluster de productos medicos reportaba 67 empresas instaladas en el estado, con
un total de 45 mil empleos directos, de los cuales el 73% fueron generados para la ciudad de
Tijuana, 20% para Mexicali, 4% Ensenada y 3% Tecate (Centro de Inteligencia Estrategica,
2013).

A pesar del papel protagonista que el Estado de Baja California desempefia en la industria
Meédica, siendo polo importante en el desarrollo de la industria de la salud, existan muy pocos
proveedores de servicios de mantenimiento de equipo Biomédico, provocando una
importante cantidad de demanda insatisfecha que procura satisfacer la necesidad de servicios
de recuperacion y habilitacion de equipo en hospitales, clinicas, consultorios y quir6fanos.

En Tijuana solo existen 3 empresas registradas para realizar esta actividad.



e Los hospitales y clinicas deben ponerse de acuerdo para traer especialistas de esta area
desde la Ciudad de México y Querétaro.
e Los especialistas mas cercanos estan en Mexicali.

Los servicios de mantenimiento de equipo Biomédico son caros, requieren especialidad. Los
nuevos requerimientos exigen tener una ingenieria como grado minimo de estudio. Los
técnicos ya no son aceptados debido a las exigencias en las certificaciones médicas.

El Instituto Tecnoldgico de Tijuana (ITT) y la UABC son universidades que ofrecen la
carrera de Bioingenieria, entonces ¢por qué no se ha logrado explotar la capacidad de las
generaciones de profesionistas Bioingenieros que se graduan afio con afio?

Al contrario, estos profesionistas se ven obligados a emigrar por falta de trabajo en la
localidad. De manera que, teniendo en cuenta el panorama antes descrito, se hace necesario
llevar a cabo un estudio que identifique cudles son los factores que impiden la creacion de
empresas de servicios de mantenimiento de quipo biomédico en la ciudad de Tijuana, Baja
California, México.

Il.  Generalidades del proyecto.

2.1 Justificacion.

A pasar del papel protagonista que el Estado de Baja California tiene en la industria Médica,
siendo polo importante en el desarrollo de la industria de la salud, existan muy pocos
proveedores de servicios de mantenimiento de equipo Biomédico, provocando una
importante insatisfaccién en la empresas del sector, que procuran satisfacer la necesidad de
servicios de mantenimiento y habilitacion de equipo en hospitales, clinicas, consultorios y
quiréfanos, con empresas de Mexicali 0 de otros entidades de pais, lo cual representa mayores
costos y tiempo en la prestacion del servicio.

En Tijuana solo existen 3 empresas registradas para realizar esta actividad.

e Los hospitales y clinicas deben ponerse de acuerdo para traer especialistas de esta area
desde la Ciudad de México y Queretaro.
e Los especialistas mas cercanos estan en Mexicali.

Los servicios de mantenimiento de equipo Biomédico son caros, requieren especialistas. Los
nuevos requerimientos exigen tener una licenciatura en ingenieria como grado minimo. Los
técnicos ya no son aceptados debido a las exigencias en las certificaciones médicas.

El Instituto Tecnologico de Tijuana (ITT) y la UABC son instituciones de educacion
superior, que ofrecen la carrera de Bioingenieria, y sus egresados podrian prestar estos
servicios de mantenimiento a las industrias del sector salud de manera mas rapida y a precios
competitivos



Sin embargo, estos profesionistas se ven obligados a emigrar por falta de trabajo en la
localidad. Teniendo en cuenta el panorama antes descrito, se hace necesario llevar a cabo un
estudio que identifique cuédles son los factores que impiden la creacion de empresas de
servicios de mantenimiento de quipo biomédico en la ciudad de Tijuana, Baja California,
Mexico.

2.2 Problema de investigacion.

Analisis de los factores inhibidores para la creacion de empresas de servicios de
mantenimiento de quipos biomédicos, en Tijuana, B.C., México.

2.3 Alcance.
La presente investigacion se llevara cabo en la ciudad de Tijuana, Baja California, México.
2.4 Objetivo General.

“Identificar los factores que inhiben la creacion de empresas de servicios de mantenimiento
de equipo biomédico en Tijuana, B.C., México; a fin de analizarlos y proponer estrategias
que mpulsen la creacion de dichas unidades de negocio™.

2.5 Objetivos especificos.

1. ldentificar cudles son los factores que inhiben la creacién de empresas de servicios
de mantenimiento para equipo biomédico en Tijuana, B.C., México.

2. Evaluar los factores que inhiben la creacion de empresas de servicios de
mantenimiento para equipo biomédico en Tijuana, B.C., México.

3. Generar una propuesta que sirva de marco referencial para la creacion de empresas
de servicios de mantenimiento de equipo biomédico en Tijuana, B.C., México.

2.6 Peguntas de investigacion.
1. ¢(Cuéles son los factores que inhiben la creacion de empresas de servicios de
mantenimiento para equipo biomédico en Tijuana, B.C., México?

2. ¢De qué manera dichos factores impiden la creacion de empresas de servicios de
mantenimiento para equipo biomédico en Tijuana, B.C., México?

3. ¢Queé estrategias se pueden implementar a fin de superar los factores inhibidores para
la creacion de empresas de servicios de mantenimiento de equipo biomédico en
Tijuana, B.C., México?



Tabla 1: Matriz de congruencia

TEMA DE OBJETIVO OBJETIVOS PREGUNTAS DE
INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS INVESTIGACION
1. Identificar
cuales son los
1. ;Cuéles sonlos
factores que L
L factores que inhiben
inhiben la y
- la creacion de
creacion de
empresas de
empresas de .
. servicios de
servicios de .
L mantenimiento para
mantenimiento . s
ara eqUino equipo biomédico
. p. ,q. P en Tijuana, B.C,,
“Identificar y biomédico en "
.. México?
evaluar los Tijuana, B.C.,
factores que México.
inhiben la
creacion de 2. Evaluar los
“Analisis de los empresas de factores que 2. ¢;De qué manera
factores inhibidores servicios de inhiben la dichos factores
. mantenimiento de c o »
para la cre;cmn de equipo biomédico | creacion de impiden la creacion
emp(eg,asd e en Tijuana, B.C., empresas de de empresas de
servicios de e . .
mantenimiento de Zf;gj)crz,r Sr:‘;n de ser\/lcps Fie SEI’VICIO_S Ide
quipos biomédicos, t mantenln_uento man_tenlmlenFo _para
en Tijuana, B.C, B et para equipo equipo biomédico
México.” sirva de marco biomédico en en Tijuana, B.C,,
referencial para la Tii B.C México?
creacion de u,ua.ma, e exco:
dichas unidades Mexico.

de negocio.”

3. Generar una
propuestaque
sirva de marco
referencial para la
creacion de
empresas de
servicios de
mantenimiento de
equipo hiomédico
en Tijuana, B.C,,
México.

3. (Qué estrategias
se pueden
implementar a fin
de superar los
factores inhibidores
para la creacion de
empresas de
servicios de
mantenimiento de
equipo biomédico
en Tijuana, B.C,,
México?

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Rivas Tovar, (2016). ¢

‘Como elaborar una tesis”
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I1l.  Marco Contextual y Marco tedrico.

3.1 Marco Contextual.

3.1.1 La Bioingenieria en el mundo.

De acuerdo con la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria conocida por sus
siglhs SMBB (2017), hace la diferenciacion de los conceptos de biotecnologia vy
bioingenieria, por un lado, la biotecnologia integra disciplinas orientadas al desarrollo e
innovacién de tecnologia que involucran el manejo de material bioldgico para la produccion
de bienes y servicios; la bioingenieria por su parte se aboca a la concepcion, desarrollo,
optimizacion y escalamiento de bioprocesos. Ambas disciplinas cientificas tienen sus
diferencias sin embargo se complementan en la practica.

Por su perfil técnico, un ingeniero biomédico es capaz de disefiar, operar, reparar y dar
mantenimiento a maquinaria empleada para el tratamiento de pacientes, tales como las
maquinas de anestesia, electrocauterios, monitores de signos vitales, electrocardiografos,
colposcopios, etcétera. Dado su reciente repunte en el mundo de los servicios médicos, es
pues de extrafiar que, en la ciudad de Tijuana, Baja California, México, no existan suficientes
empresas dedicadas al servicio de aparatos biomédicos.

La biotecnologia moderna se ha convertido en una herramienta poderosa para generar
cambios drasticos en los procesos de innovacion, especialmente farmacéuticos. El desarrollo
de esta rama de la biotecnologia se convertira en un futuro en un factor importante para el
desarrollo sostenido (BioBaja, 2018).

La industria de la biotecnologia consiste en el desarrollo, manufactura y comercializacién de
productos basados en la investigacion biotecnologica avanzada. Los estudios referentes a esta
industria son sumamente complejos, debido a que su desarrollo requiere un ako nivel de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i), es intensiva en recursos, tanto en bienes de
capital como en tiempo y talento humano, ademas de que conlleva un alto riesgo comercial,
sin embargo, el principal activo de la biotecnologia es la propiedad intelectual.

Segun la Agenda Biotecnologia (2013), la clasificacion més actual de la biotecnologia
moderna propone cinco campos de acciones: biotecnologia aplicada a la salud humana que
también incluye aplicaciones en alimentos; biotecnologia en animales; en la industria;
vegetal y biotecnologia ambiental. Sin embargo, debido a su amplia red de aplicaciones cada
vez se vuelve més dificil distinguir en qué momento los adelantos tecnoldgicos dejan de ser
aplicados a un campo para entrar en otro. Debido a este problema recientemente se ha optado
por hacer una division mas neutra, identificada a través de colores:

Biotecnologia roja: relacionada con la actividad médica o biomedica enfocada a la aplicacion
en el sector de la salud humana. Algunos ejemplos de biotecnologia roja son la obtencion de
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organismos para el desarrollo de antibidticos, vacunas y farmacos; diagnosticos moleculares,
terapias regenerativas y manipulacién genética.

Biotecnologia verde: reconocida con este color debido a su amplia aplicacion en la
agricutura 'y en la produccién agroalimentaria en general. Algunos ejemplos de
biotecnologia verde son la obtencién de plantas transgénicas y el desarrollo de plaguicidas
amigables con el ambiente.

Biotecnologia blanca: aplicada a la produccién de sustancias quimicas, biocombustibles y
biomateriales. Algunos ejemplos de esta tecnologia son el desarrollo de enzimas
catalizadoras o inhibidoras de enzimaticos industriales, tanto para producir productos
quimicos valiosos como para destruir contaminantes peligrosos. Su aplicacion mas conocida
se encuentra en la industria textil, con el desarrollo de tejidos y plasticos biodegradables.

Biotecnologia azul: relacionada con su aplicacion en medios marinos, acuaticos y sus
organismos. Este es el campo mas joven de aplicacion, sus adelantos son prometedores para
la acuicultura, cuidados sanitarios, cosmética y productos alimentarios (BioBaja 2013).

Por su naturaleza, la industria de la biotecnologia se ha organizado en clisters de innovacion.
Por clister se entiende a la concentracion estratégica de empresas interconectadas,
tipicamente de un area geografica o un sector comdn de aplicacion, que incluye proveedores,
tanto de insumos como de tecnologias, grupos o instituciones académicas, equipos de
investigacion, consumidores, aplicadores y organismos de apoyo, especialmente en
actividades logisticas y de suministros adyacentes. La finalidad de un clister es acelerar de
forma simultanea el desarrollo cientifico, el desarrollo tecnologico y el desarrollo empresarial
y economico de un area especifica (Trejo, 2010).

Actualmente la mayor cantidad de clisters de bioingenieria se encuentran operando en
Europa Occidental y Estados Unidos, aunque, de acuerdo con cifras de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) (2015), en afios recientes se ha observado un
crecimiento acelerado de dicha industria en Asia, como se muestra en la figura 1. La mayoria
de estas empresas se encuentran operando en el area de la biotecnologia roja, es decir,
aquellas enfocadas a las areas de la salud, de acuerdo con el codigo de colores de la
biotecnologia moderna (Bio Baja 2013).
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Figura 1. Principales empresas de biotecnologia rojaa nivel global.
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En 2015 la industria de la biotecnologia alcanz6 un fuerte crecimiento, alcanzando su
mercado un valor de 307 millones de dolares. En el periodo comprendido en los cinco afios
entre 2010-2015 el crecimiento fue positivo, acumulando 2.2% (tasa compuesta de
crecimiento). Como se muestra a continuacion en la tabla 2, se estima el mismo escenario
para el periodo 2015-2020.

Tabla 2: Valor de la industria global de biotecnologia 2010-2021.

Valor (en .

Ao millones de Variacion

délares, USD) anual (%)
2010 275.8 12.1
2011 268.6 2.6
2012 285.8 6.4
2013 302.6 5.9
2014 298.9 -1.2
2015 306.8 2.7
2016 336.4 9.7
2017 3434 2.1
2018 3517 2.4
2019 3585 1.9
2020 365.9 2.1
2021 374.4 2.3

Fuente: ProMéxico, (2016).

Respecto a las diferentes aplicaciones de la biotecnologia, la mayor parte del valor del
mercado en 2015 se centrd en las aplicaciones orientadas al cuidado de la salud humana,
seguido por las aplicaciones a la agricultura y a los procesos industriales, como se observa a
continuacion en la tabla 3.

Tabla 3: Valor de la industria global de biotecnologia por segmento, 2015.

% del valor del
Segmento
mercado global.
Salud humana 49.1%
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Agricultura 18.6%

Procesos industriales 16.5%
Salud animal 6.1%
Otros 9.7%

Fuente: ProMéxico, (2016).

Como se observa en la tabla 4, de acuerdo con datos de ProMéxico (2015), en términos
geogréficos, Norteamérica es la region que concentra el mayor ndmero de unidades
econdmicas orientadas al desarrollo de aplicaciones biotecnoldgicas, seguido por Europa y
la regién Asia-Pacifico.

Tabla 4: Valor de la industria global de biotecnologia por areas geograficas, 2015.

4 - % del valor del
Area geografica
mercado global.
Norteamérica 42.6%
Europa 32.9%
Asia-Pacifico 21.1%
Centro y Sudamérica 2.1%
Africa y Medio Oriente 1.3%

Fuente: ProMéxico, (2016).

Hasta ese mismo afio la OCDE (2015), también se registré que Estados Unidos era el pais
con el mayor nimero de empresas de biotecnologia operando (11,367), sequido de Espafia
(2,831), Francia (1,950), Corea (939) y Alemania (709). La mayoria de los paises miembros
de la OCDE también registraron que méas del 50% de las empresas de biotecnologia operando
en sus territorios cuentan con menos de 50 empleados, por lo que se da a entender claramente
que la industria biotecnologica es més bien intensiva en conocimiento y desarrollo que en
aplicacién de fuera operativa.

3.1.2 La bioingenieria en México.

De acuerdo con datos de ProMeéxico (2016), la bioingenieria en México se encuentra en fase
de expansion, esto cuando se compara la relacién que existe entre la investigacion, el
desarrollo y la comercializacion de la industria mexicana con el resto del mundo. Ademés,
reporta que actualmente estan explorandose nuevas aplicaciones en salud, tanto en el cuidado
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humano como en el animal, la modernizacion agricola, proteccion al medio ambiente,
biocombustibles y otras areas.

Meéxico ofrece una oportunidad atractiva en el area de la biotecnologia comercial, esto debido
a la diversidad de talento humano capacitado, costos competitivos, ubicacion geografica y su
amplia red de tratados y acuerdos comerciales que abarcan a mas de 45 paises. El marco legal
regulatorio también es una de sus principales atracciones. Algunos otros elementos reunidos
en Meéxico constituyen un gran atractivo para la industria biotecnologica, tales como la
biodiversidad de ecosistemas, diversidad de especies, capital humano altamente capacitado
y costos de manufactura competitivos a nivel internacional. (Valdés, Quezada, 2013).

En México existen aproximadamente 260 universidades que ofrecen un conjunto de
alrededor de 190 licenciaturas en areas relacionadas directamente con la biotecnologia tales
como biologia, bioquimica, ciencias biomédicas y bioquimicas, farmaceuta, ingenierias e
industrias en alimentos, etcétera. Ademas, alrededor de 90 instituciones cuentan con
programas de posgrados relacionados directa o indirectamente con la biotecnologia. De
acuerdo con datos de la Secretaria de Educacion Pdblica, en 2015 aproximadamente 2,400
alumnos egresaron de un posgrado en areas relacionadas con la biotecnologia (SEP, 2015).

Con més de 180 empresas en México que desarrollan o utilizan biotecnologia moderna, el
31% se encuentran en el segmento de la agricultura, 23% en el medio ambiente, 18% en la
salud, 18% alimentos y 10% en otros. (ProMexico, 2014)

Actualmente las principales empresas de biotecnologia roja a nivel mundial se encuentran
instaladas en Mexico; entre ellas, estd Pfizer Inc., F. Hoffman- La Roche Ltd., Merck & Co.
Inc., Astra Zeneca PLC, Boehringer Ingelneim GmbH, Teva Pharmaceutical Industries,
Amgen Inc. y Baxter International Inc., todas tienen sus oficinas corporativas y plantas de
produccion distribuidas entre México, Morelos y Jalisco. En comparacion con México, que
cuenta con tres empresas nacionales dedicadas a la biotecnologia roja: Instituto Bioclon,
Landsteiner y Porbiomed. (ProMéxico, 2014)

México ofrece costos significativamente menores en comparacion con los paises que tienen
mayor representacion en esta industria a nivel mundial. Un informe publicado por la agencia
auditora Klynveld Peat Marwick Goerdeler (KPMG) (2016), revela que los principales
rubros en los que México compite en costos internacionales son: investigacion y desarrollo
(I+D), pruebas clinicas, pruebas de producto y fabricacion de productos farmacéuticos.

Ademas, la Organizaciébn Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI), sefiala que en la década
comprendida entre 2004-2014 el nimero de aplicaciones para obtener patentes en México
crecié exponencialmente en 22%, registrando 9,819 patentes otorgadas en el Ultimo afio en
que hicieron publica su informacion (2014). En se mismo afio, México logré ubicarse entre
los primeros diez paises que méas patentes registraron. De las 166,123 solicitudes de patentes
presentadas ante el OMPI en 2014, aproximadamente 16.6% estuvieron directamente
relacionadas con areas de tecnologia médica y farmacéutica (OMPI, 2015)

16



Respecto a las importaciones de la industria biomédica del mercado estadounidense, lider en
biotecnologia, México se ubica en la posicion nimero cinco en el ranking de proveedores de
productos de ciencias de la vida (ProMéxico, 2016). Respecto al marco regulatorio, México
también ha presentado avances significativos en su normatividad en cuanto a las pruebas
clinicas. Por este y otros motivos Meéxico permanece como destino importante para la
subcontratacion de pruebas clinicas (Clinical Trials, 2016).

De acuerdo con datos de ProMéxico (2016), en Meéxico existen cuatro clisteres de
bioingenieria. El Cluster de Jalisco fue el primero en el pais, se reconoce a este estado por
ser uno de los principales sitios para la investigacion clinica, el cuidado de la salud, la
produccion de farmacéuticos y la manufactura de tecnologias avanzada. El Clister de
Ingenieria Biomédica del Estado de Jalisco (CIBEJ) integra los esfuerzos de la industria de
ingenieria biomédica, tecnologias y dispositivos médicos del estado con el fin de incrementar
la competitividad del sector a través de la participacidn conjunta de sus actores,
entendiéndose estos como industria, academia, gobierno y sociedad.

Este clister surgid como resultado de fendmeno emergente de agrupamiento empresarial,
siendo apoyado por la Sociedad Mexicana de Ingenieria Biomédica (SOMIB). El disefio y la
estructura se desarrollaron con la guia del Colegio de ingenieros biomédicos del Estado de
Jalisco (CIBEJ), y el centro de innovacion, Ciencia y Tecnologia (CEDITEJ).

Los sectores productivos que pueden ser encontrados en el Clister de Ingenieria Biomédica
del Estado de Jalisco son:

e Ingenieria clinica, dedicada al cuidado del paciente, gestién hospitalaria y tecnologia
sanitaria.

e Desarrollo de tecnologias y dispositivos médicos, con la tarea de innovar y desarrollar
prototipos, dispositivos y tecnologia con aplicacidon médica.

e Investigacion cientifica aplicada y de frontera, que se dedica a la investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias.

e Metrologia, ingenieria biomédica para asegurar el cumplimiento de estandares de
calidad nacional e internacional.

e Consultoria 'y mantenimiento de proyectos, desarrollo de capacitaciones,
mantenimientos correctivos Yy preventivos.

e Venta de tecnologias y dispositivos médicos, fungiendo como distribuidores de
dichos equipos, de tecnologia y de diversos dispositivos médicos (CIBEJ, 2018).

El Cluster de Guanajuato fue el segundo en desarrollarse y cuenta con diversas instituciones
que realizan investigacion sobre biotecnologia, ademéas de contar con el Laboratorio Nacional
de Gendmica para la Biodiversidad (LANGEBIO), que es uno de los centros mas importantes
a nivel mundial para la secuenciacién y andlisis funcional del genoma de plantas, animales y
microorganismos de uso potencial para aplicaciones en la agricultura, la medicina y la
industria.

Este clister ha enfocado sus avances en investigacion basica y aplicada relacionada con la
biotecnologia agricola ya que forma parte del Centro de investigacion y de Estudios
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avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV), centro que realiza
investigaciones en ciencias exactas y naturales, bioldgicas y de la salud, tecnologia y ciencias
de la ingenieria, ciencias sociales y humanidades. Ademas de su colaboracion conjunta con
el CINVESTAV, el cluster recibe apoyo del gobierno del estado y del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), lo que ha hecho posible el desarrollo de programas de
posgrados en biotecnologia vegetal, habiendo logrado desarrollar investigadores expertos en
especialidades como bioquimica, biotecnologia y microbiologia (ProMéxico, 2016).

Ademas del CINVESTAV y CONACYT, el cluster cuenta con la participacion del Instituto
Tecnologico de Celaya (TECELAYA), que ofrece estudios especializados en quimica,
ingenieria bioquimica, biotecnologia molecular, entre otros. Este instituto cuenta con una
amplia cantidad de patentes adquiridas por actores de la industria agricola y alimentaria, lo
gue pone de manifiesto su orientacion cientifica hacia la aplicacion comercial de acuerdo con
su ultimo informe de rendicion de cuentas (2017).

Otro cluster importante en el pais es el que se encuentra ubicado en el estado de Nuevo Leon,
que tiene como mision apoyar la generacion y aplicacién de conocimiento cientifico en
biotecnologia, asi como la transferencia y comercializacién de tecnologia en dicha materia,
con el fin de generar productos, procesos o servicios innovadores en biotecnologia aplicada
que atiendan las demandas del mercado (ProMeéxico, 2016).

Este cluster opera bajo un modelo denominado triple hélice, que consiste en una alianza
estratégica entre instituciones académicas, empresas y entidades de gobierno que procura
orientar los esfuerzos conjuntos que responda con la generacion de crecimiento econdmico
regional, dando dinamismo a la actividad empresarial buscando el desarrollo competitivo a
través de la aplicacion de innovaciones tecnoldgicas (CBENL, 2011).

Los objetivos estratégicos del Cluster Biotecnologico del Estado Nuevo Leon (CBENL)
(2011), son el incremento del ndmero de patentes registradas; aplicacion de tecnologias
incrementales;  numero  de  empresas  incubadas;  vinculaciones  empresariales;
aprovechamiento de infraestructura y capacidades; y certificaciones internacionales.

Y por dktimo estéd el Clister de Morelos que concentra una importante masa critica de capital
humano capacitado en areas relacionadas con la biotecnologia. El estado cuenta con el
segundo mayor numero de miembros de la sociedad Mexicana de Bioquimica y el segundo
mayor registro de investigadores en ciencias de la vida registrados en el Sistema Nacional de
Investigadores, ademas de que en él se localizan mdltiples centros de investigacion en
biologia, biotecnologia, genémica y salud (ProMéxico, 2016).

México cuenta con la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria (SMBB),
fundada en 1982, con mas de 800 miembros y cuyos principales objetivos son asociar y
representar a los profesionistas y estudiantes interesados en el desarrollo de la biotecnologia
y bioingenieria, asi como promover el reconocimiento pulblico de los biotecndlogos y
bioingenieros en sus distintas areas de especialidad (SMBB, 2017).
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Otra organizacidon que se suma al area bioingenieria es la Sociedad Mexicana de Ingenieria
Biomédica (SOMIB), fundada el 10 de agosto de 1978, es la primera asociacion de
profesionales de ingenieria biomédica en Mexico y actualmente congrega al gremio mas

grande de ingenieros biomédicos del pais, entre sus objetivos se destacan, participar e influir
en las decisiones nacionales relacionadas con la ingenieria biomédica y sector salud, impulsar
el desarrollo de la ingenieria biomédica a nivel nacional en los ambitos profesionales y
académicos; y servir como enlace en los distintos actores de la practica y desarrollo de la
ingenieria biomédica, apoyando y fomentando la relacion entre empresas e instituciones
educativas, empleadores y estudiantes, sector privado y gubernamental (SOMIB, 2018).

SOMIB (2018), en su publicacion ‘2018 Y la ingenieria clinica: algunos de los retos que nos
esperan”, aborda cuatro retos a los que se enfrentard México en el area de la bioingenieria.
Estos retos se enlistan a continuacion:

1. Aunque la esperanza nacional de vida es 14 afios mayor con respecto a 1970, sigue
siendo de las més bajas dentro del conjunto de paises de la OCDE. Las causas pueden
ir desde la limitacion de recursos disponibles para la salud y los impactos poco
positivos en cuanto al acceso y calidad de los servicios sanitarios, hasta las
enfermedades cronico-degenerativas como la diabetes o la obesidad.

2. El gasto en salud promedio por persona, ajustado a los estandares de vida locales, es
de $1,080.00: esto representa el 25% del promedio de la OCDE. En contraste, el gasto
de bolsillo representa el 41% del gasto general en salud, segundo mas alto de la
OCDE y doble del promedio de la organizacion.

3. De acuerdo con Global Data, se espera que el mercado de dispositivos médicos en
México tenga un crecimiento de 4.9 billones de délares en 2105 a 6.5 billones de
dolares en 2020 conforme la poblacién aumente, envejezca y se sigan adoptando
estilos de vida poco saludables. Asimismo, establece que su infraestructura sanitaria
debe crecer a fin de contender con las consecuencias de la prevalencia de
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, desérdenes metabdlicos y cancer.

4. Enel V Informe de Gobierno Federal se reportd que la politica del Estado orientada
al desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura de los sistemas de salud y
seguridad pudblicos tuvo como resultado el desarrollo del Plan Maestro de
Infraestructura Fisica en Salud, el cual fungi6 como instrumento rector para la
organizacién de la infraestructura de los servicios estatales. El presupuesto ejercido
en infraestructura fue de 4375.5 millones de pesos.
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3.1.3 La Bioingenieria en Baja California.

Baja California colinda con California, el estado mas rico de Estados Unidos, el pais mas
rico del mundo. El condado de San Diego, en el estado antes mencionado se encuentra el
segundo bioclister méas importante de Estados Unidos, siendo precedido por el que se
encuentra en Boston, con mas de 400 empresas dedicadas a la biotecnologia; lo que da al
estado una de las ventajas comparativas més importantes de América Latina y el mundo
(Public Policy Institute of California, 2018).

De acuerdo con un reciente estudio, llevado a cabo por el clister de Biotecnologia de Baja
California (2015), el estado cuenta con potencial reconocido en capacidades cientificas,
tecnoldgicas, talento humano e infraestructura, para desarrollarse en las siguientes tres areas
clave de la bioingenieria:

1. Biotecnologia Agricola y Acuicola (manipulacion genética, marcadores moleculares
y tratamiento de biomasas).

2. Biotecnologia Médica (manipulacion de células, tejidos, Grganos y organismos).

3. Bioingenieria (células, tejidos y 6rganos artificiales, asi como nanotecnologia).

En Baja California se han llevado a cabo esfuerzos importantes con la intencién de impulsar
el sector de la biotecnologia. En 2008 se llevd a cabo un estudio denominado Atraccion de
empresas de la industria de ciencias de la vida en Ensenada, donde se describe el potencial
de la region para desarrollar actividades productivas en la region en torno a la biotecnologia
(BioBaja, 2014).

El Estado cuenta con 64 instituciones de educacion superior, de las cuales solo 2 tienen
actividades relacionadas con el sector de la biotecnologia. La primera de las dos es el Centro
de Investigacion Cientifica de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), y la segunda es
la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).

Por otro lado ProMéxico (2014), reporta que el sector de productos médicos es uno de los
que posee mayor potencial desarrollo en esta zona. En Tijuana estan ubicadas 39 empresas,
principalmente medianas y grandes, que se han organizado en el Cluster de Productos
Médicos de las Californias. Las principales capacidades de este clister estan relacionadas
con la manufactura y ensamble de equipos y componentes como: catéteres, pipetas, valvulas,
respiradores artificiales, nebulizadores, conectores y aparatos ortopédicos, entre otros. Con
el potencial también para el desarrollo de tubos endotraqueales, guantes de latex, partes
dentales de acero, circuitos de anestesia, equipo quirlrgico y de diagndstico, sistemas de
suministros de medicamentos, suturas sin aguja, lentes oftalmicos y tubos para hemodialisis,
entre otros.

La vision del Claster de Productos Médicos es ser el agrupamiento regional con la mayor
concentracion de desarrollo y manufactura de dispositivos médicos en América del Norte
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(vision 2020). Por su parte, el Clister de Servicios Médicos busca convertirse para el 2025
en el principal centro especializado en servicios médicos geriatricos de la costa norte del
Pacifico. El principal reto del sector de servicios médicos en México es contar con una
ventaja comparativa en costos sobre sus competidores; respeto a Estados Unidos que tiene
méas de 20% de ventaja. (ProMéxico, 2014).

Segun los resultados del andlisis de la matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA) de ProMéxico (2014), que se utilizd para identificar la situacion actual de
la industria de la ciencia de la vida en Baja California, indica que el clister de dispositivos
médicos fue otra de las fortalezas recurrentes para el estado. Siendo una oportunidad
identificada el aprovechar la localizacion estratégica de Baja California, asi como también
existe un potencial para desarrollar servicios y productor relacionados con la salud. Por otra
se encontr6 como principal debilidad la necesidad de desarrollar la cadena de proveeduria y
la falta de vision empresarial en proyectos de investigacion académica. A continuacion, la
tabla 5 presenta los resultados obtenidos del analisis FODA.

Tabla 5: FODA Baja California/Ciencias de la vida.

Fortalezas (Internas) * Talento, recursos humanos y
especializacion.

* Acceso a mercados, logistica y
conectividad regional.

* Vinculacion del sector educativo.

* Sectores afines maduros en la region

* Experiencia en otros sectores como el
aeroespacial y manufactura.

* Contar con un cluster de dispositivos
medicos.

* Estimulos y politicas publicas para el

apoyo a empresas Y a la innovaciéon (€lectronica).
POy presas y ' * Oftros.
Oportunidades (Externas) « Convergencia de sectores afines al sector

de dispositivos médicos.
* Mercado de salud para poblacion adulta * Otros.

en crecimiento.

* Localizacion estratégica con polos y
mercados en Estados Unidos.

Debilidades (Internas) * Requerimiento de incentivos.

* Falta de promocion del Valle de San
» Necesidad de desarrollo de la cadena de Pedro.

proveeduria. * Incipiente certificacion y homologacion
* Falta de vision empresarial en proyectos de seguros en servicios de salud.
de investigacion académica. * Otros.

* Incipiente capacidad educativa y de
innovacion en la region.

Amenazas (Externas)
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* Incertidumbre ante la situacion * Agilizacién en cruce fronterizo y logistica
economica mundial. aduanera.
* Competencia internacional. » Competencia a nivel regional para la
* Percepcion de inseguridad. atraccion de inversion.
* Necesidad de carreteras.
* Otros.

Fuente: ProMéxico, (2014).
3.2 Marco Tedrico.
3.2.1 Origen y evolucion de la bioingenieria.

Ferrero (2015), explica que la bioingenieria o ingenieria bioldgica, es una rama de la
ingenieria cuyo campo de aplicacion se encuentra en la solucién de problemas de la ciencia
de la vida. Esta rama es relativamente nueva, la mayoria de los autores ubican sus origenes
en los inicios de la segunda guerra mundial, cuando un grupo de bidlogos fue reclutado por
el gobierno britAnico, para que participaran en un grupo interdisciplinario conformado por
quimicos, fisicos e ingenieros en diversas areas.

Aungue las actividades iban enfocadas a asuntos bélicos, las diversas misiones a las que
fueron asignados favorecieron su pronto dominio de los sofisticados instrumentos
electronicos. Las primeras tareas a las que eran asignados fueron el disefio y desarrollo de
aviones, municiones y maquinaria de guerra. Las exigencias del combate obligaron al resto
de los cientificos a moverse a otras areas en el campo de batalla, de manera que para cuando
los instrumentos de radar tuvieron que ser intervenidos, los biologos eran précticamente los
Unicos profesionales que quedaban disponibles para ese trabajo.

En los afios posguerra, los bidlogos fueron los Unicos cientificos preparados para capitalizar
los adelantos de la electronica en el campo de la biologia. Durante la siguiente década la
electronica experimentd un desarrollo acelerado, provocando una brecha importante entre la
biologia y la electronica, que hasta ese momento eran disciplinas completamente
independientes. Los médicos de nueva generacidbn no comprendian los aparatos que se
suponia debian apoyar su labor en el tratamiento a pacientes, muchos de los cuales se
encontraban en obsolescencia por no contar con personal calificado para su actualizacion. De
esta manera se abrid en el mundo de la medicina y la ingenieria una disciplina que combinara
en su formacion la complejidad del conocimiento médico y la especificidad de la ingenieria,
es decir, la figura del ingeniero biomédico (Ferrero, 2015).

En sus inicios, la ingenieria biomédica recibié el nombre de electronica médica, y con mucha
razén, dados los antecedentes antes mencionados. La primera asociacion que internacional
constituida por los que practicaban esta actividad se conocié como “International Federation
of Medical Electronics” (Federacion Internacional de Electronica Medica). Esta misma
organizacion aun existe, su titulo actual es “The International Federation of Medical and
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Biological Engineering” (Federacion Internacional de Ingenieria Médica y Biologica),
nombre que adquirio en 1965.

La biotecnologia es una de las &reas del conocimiento cientifico que més avances ha tenido
en los ultimos afios. La evolucion en esta ciencia ha tenido gran impacto en otros campos
como la medicina, la salud en general, la agricultura, el medio ambiente, las areas
industriales, entro otros. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2015), México tiene mas de 119 millones de habitantes, y enfrenta grandes retos
para poder proveer servicios de salud y vida digna a sus habitantes (Fundacion Mexicana
para la Salud, 2015).

3.2.2 Definiciones clasicas y modernas de la bioingenieria.

En la cotidianidad del area de la ingenieria se puede encontrar diferentes conceptos que se
relacionan con la ingenieria biomédica, a continuacion, se destacan los siguientes conceptos.

La Federacion Internacional de Ingenieria Médica y Biologica (IFMBE), indica que la
ingenieria biomédica es un sinbnimo de ingenieria médica y bioldgica y la define como una
disciplina que integra las ciencias fisicas, matematicas y de la vida con los principios de
ingenieria para el estudio de biologia, medicina y sistemas de salud y para la aplicacion de
tecnologia para mejorar la salud y la calidad de vida. Crea conocimiento desde el nivel
molecular al organico, desarrolla materiales, dispositivos, sistemas, enfoque de informacion,
gestion de tecnologia y métodos para evaluacién y evaluacion de tecnologia para la
prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades, para la prestacion de asistencia
sanitaria y para la atencion y rehabilitacion de pacientes (OMS, 2018).

En 2012, un panel de expertos en el Parlamento Europeo definid la ingenieria biomédica
como una ciencia independiente e interdisciplinaria, basada en la medicina, la biologia y la
ingenieria, que abarca ademas areas como la electronica biomedica, biomecatronica,
bioinstrumentacion, biomateriales, biomecanica, bidnica, ingenieria celular, ingenieria
genética y de tejidos, ingenieria clinica, ingenieria aplicada a la neurociencia, diagndstico e
imagen médica, bioingenieria ortopédica, ingenieria de rehabilitacion, fisiologia de sistemas,
bionanotecnologia e ingenieria neuronal (Mufioz, 2016).

También se entiende como ingenieria biomédica a la rama de la ingenieria que implementa
los principios de las tecnologias al campo de la medicina. Se dedica fundamentalmente al
disefio y construccion de equipos medicos, protesis, dispositivos médicos, dispositivos de
diagnostico (imagenologia médica) y de terapia. También interviene en la gestion o
administracion de los recursos técnicos ligados a un sistema de hospitales. Combina la
experiencia de la ingenieria con necesidades médicas para obtener beneficios en el cuidado
de la salud (Gismondi, 2010).
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Segun el Centro Nacional de Excelencia Tecnologica en Salud conocido por sus siglas
CENETEC (2017), define la ingenieria biomédica como la aplicacion de los conocimientos
en ingenieria para apoyar las soluciones de los problemas en el érea de la salud. Se encarga
del desarrollo, implementacion y gestion de los recursos tecnolégicos que apoyan a la
prevencion, el diagnostico, tratamiento y rehabilitacion de la poblacion a través de
actividades interdisciplinarias en los ambitos de la practica clinica, la investigacion y las
politicas en salud.

Otros conceptos segun Gismondi (2010), que se relacionan con la definicion de ingenieria
biomédica las cuales es importante mencionar para efectos de la presente investigacion son
las siguientes:

Ingenieria clinica: parte de la Ingenieria biomédica centrada en el paciente (excluye el
desarrollo de tecnologias).

Ingenieria hospitalaria: parte de la Ingenieria biomédica centrada en la infraestructura y
soporte.

Electromedicina: exclusivamente equipamiento electronico de uso en medicina.

Biotecnologia: generalmente asociada a la genética vy relacionada con aplicaciones
agropecuarias y en medicamentos.

3.2.3 Areas de aplicacion de la bioingenieria.

El sitio oficial de la escuela de Bioingenieria de UABC (2018), explica que se podran aplicar
las competencias profesionales de un bioingeniero en todo tipo de proyectos de
biotecnologia, ingenieria biomédica y medio ambiente. Su desempefio incide en el sector
publico en dependencias de los tres niveles de gobierno y organismos descentralizados, en el
sector privado o como profesional independiente.

En el sector publico:

Sector salud

En instancias reguladoras

Instituciones de Educacion y Centros de Investigacion

Dependencias de gobierno

En trabajos de mejoramiento del medio ambiente y aprovechamiento de recursos
naturales.

En organismos que impulsan el desarrollo agropecuario

e Otras dependencias Yy entidades en el ambito federal, estatal y municipal.

En el sector privado:
e Sector salud
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Sector educativo

Departamentos de Investigacion y Desarrollo

En la industria de fabricacion de materiales y equipo médico
En la industria biotecnologica

En la industria del medio ambiente

Empresas de servicios

Como profesional independiente en:

e Asesoria y capacitacion de personal en el &rea de la bioingenieria
e Realizando estudios y proyectos en el area bioingenieria
e Prestacion de servicios profesionales independientes en el area

3.2.4 El perfil del bioingeniero y disciplinas que se interrelacionan.

La ingenieria biomédica es una de las carreras del futuro de acuerdo con la OCDE, en México
tiene sus inicios como carrera universitaria desde 1974, sin embargo, ha encontrado su auge
en la Gltima década y constituye una opcion cada vez mas solicitada para quienes buscan
iniciar una educacién profesional. Hace 40 afios existian solo 2 universidades a nivel nacional
que impartian la carrera de ingenieria biomédica, cuando al 2018 superan las 50 casas de
estudio (Mufioz, 2016).

Como se puede observar en la tabla 6 en Meéxico existen 43 universidades publicas y
privadas que ofertan la carrera de Ingenieria Biomédica.

Tabla 6. Universidades publicas y privadas que ofertan la carrera de Ingenieria
Biomédica.

UNIVERSIDAD CARRERA

Universidad Nacional Autbnoma de México Ing. En sistemas Biomédicos
Instituto Politécnico Nacional Ing. Biomédica

Universidad Autonoma Metropolitana Ing. Biomédica

Universidad Anahuac Campus Norte Ing. Biomédica

Universidad de Guanajuato Campus Leon Ing. Biomédica

Universidad Politécnica Bicentenario Ing. Biomédica

Universidad de Celaya Ing. Biomédica

Universidad de Guadalajara Ing. Biomédica

Universidad Autonoma de Guadalajara Ing. en Electronica Biomédica
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Instituto Tecnoldgico Superior P’urhepecha Ing. Biomédica
Universidad de Monterrey Ing. Biomédica
Universidad Politécnica de Pachuca Ing. Biomédica
Universidad de las Américas Puebla Ing. Biomédica
Universidad Autonoma de Querétaro Ing. Biomédica
Universidad Autonoma de San Luis Potosi Ing. Biomédica
Universidad Politécnica de Sinaloa Ing. Biomédica
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo Ing. Biomédica
Universidad Olmeca Ing. Biomédica
Universidad Modelo Ing. Biomédica
Instituto Tecnoldgico de Mérida Ing. Biomédica
Universidad Autonoma de Aguascalientes Ing. Biomédica
Instituto Tecnoldgico de Tijuana Ing. Biomédica
Universidad Autonoma de Baja California Bioingenieria

Universidad Politécnica de Chiapas Ing. Biomédica
Universidad Auténoma de Chihuahua Ing. Biomédica

Tecnologico de Monterrey
Campus Aguascalientes Ing. Biomédica
Campus Chihuahua Ing. Biomédica
Campus Ciudad de México Ing. Biomédica
Campus Guadalajara Ing. Biomédica
Campus Monterrey Ing. Biomédica
Universidad del Valle de México

Campus Guadalajara Ing. Biomédica
Campus Querétaro Ing. Biomédica
Campus Toluca Ing. Biomédica
Campus Lomas Verdes Ing. Biomédica
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Campus Sur Ing. Biomédica

Universidad Iberoamericana

Campus Ciudad de México Ing. Biomédica

Campus Leon Ing. Biomédica

Universidad La Salle

Campus Chihuahua Electromédica
Campus Centro México Ing. Biomédica
Campus Laguna Ing. Electromédica
Campus Bajio Ing. Electromédica
Campus Noroeste Ing. Biomédica
Campus Victoria Ing. Biomédica

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Los programas de ingenieria biomédica por lo general contemplan cinco afios de estudio,
esto cubre de manera basica los aspectos mas importantes de la ingenieria biomédica. Este
ultimo concepto puede verse ilustrado con mayor claridad en la figura 2. El ingeniero
biomédico debe responder a las necesidades actuales del sector salud y esto cambia de un
pais a otro, pero la base de especialidad debe ser siempre la misma. El siguiente paso en la
ingenieria siempre es la investigacion y aunque es cierto que en paises en vias de desarrollo
es un poco més dificil de lograr, es aqui donde el rol del ingeniero biomédico realmente logra
resaltar (Salinas, 2015).
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Figura 2. Ramas de la bioingenieria.

o i

/_..-

Andlisis || Biomecanica / eSS Y
médico y | | prostésiosy )—
Lo ] | P )
Biosensores biologicos - __ artificiales / '.
B il b I’ Y
' _| Imagenolog |
_ | jamedica |
Ingenieria | S
clinica |
Biomateriales
Bioinforméatica
e informacion | f
aplicada a | i d
medicina - - E.I n,]undc.) de I"fl .
ingenieria biomecanica )
Biotecnologia
Ingenieria de AN
la 8 *
rehabilitacion L
Ingenieria de |
_ tejidos {
Modelado L. |
fisiologico -
“._ Ingenieria "
“.neuronal

Bionanotecnologia | _ |
| Bioinstrumentacion |

Fuente: Esquema representando las distintas ramas de la ingenieria biomédica. Salinas, (2015).

Para determinar el perfil y las especificaciones del personal de ingenieria implicado en las
actividades de mantenimiento del equipo operativo es necesario establecer el grado de
complejidad del equipo médico a través de pardmetros establecidos por el fabricante y el
propio establecimiento de atencion a la salud que garanticen el funcionamiento de estos
equipos y cumplan con el propoésito de su disefio para la atencién médica en cualquiera de
sus fases que son la prevencion, el diagndstico, el tratamiento o la rehabilitacién (Rivera,
2016).

La UABC (2018), indica en su portal de Bioingenieria, que el egresado en Bioingenieria es
una profesionista capaz de aplicar los conocimientos cientificos, tecnoldgicos, humanisticos
y de gestion para dar solucion a las probleméaticas de su propia disciplina, mediante las
siguientes tres capacidades y desarrollo de los atributos que brinda la preparacion en el area:
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1. Generar equipos e instrumentos de uso biomédico, biotecnoldgico y medioambiental
aplicando los fundamentos tedricos y practicos de la bioingenieria y atendiendo a las
metodologias de calidad, para lograr una mejora continua de la produccion y
aumentar la calidad de vida de la poblacion en el ambito local, estatal, regional,
nacional e internacional, con responsabilidad y respeto al medio ambiente. -
Acondicionar espacios fisicos, incorporar e integrar sistemas tecnologicos y de
informacion para uso biomédico y bioindustrial, aplicando los fundamentos de la
bioingenieria en apego a la normatividad vigente, para coadyuvar en la atencidén de
calidad en el &mbito de la salud y en la calidad de los procesos bioindustriales; con
compromiso social, respeto por la vida y el medioambiente.

2. Disefiar e implementar estrategias de produccién de biocatalizadores, biomateriales
y bioprocesos, asi como de tratamiento de la contaminacién y prevencion del
deterioro ambiental, mediante el empleo de fundamentos, técnicas y métodos
bioingenieriles y recursos biotecnoldgicos para mejorar la calidad de vida vy
contribuir al desarrollo sustentable, con participacion comprometida en equipos
multidisciplinarios.

3. Participar en la gestion, administracion y generacion de empresas en el area de la
bioingenieria, empleando recursos humanos, materiales y financieros, para propiciar
el desarrollo econdmico y una cultura empresarial con actitud emprendedora,
innovadora Yy de liderazgo

Ademas de poder desarrollar los siguientes atributos para adquirir las competencias o
capacidades para ejercer la practica de la ingenieria a un nivel apropiado.

e Identificar, formular y resolver problemas complejos de Ingenieria aplicando los
principios de las ciencias basicas e Ingenieria.

e Aplicar, analizar y sintetizar procesos de disefio de ingenieria que resulten en
proyectos que cumplen las necesidades especificadas.

e Desarrollar y conducir una experimentacion adecuada; analizar e interpretar
datos y utilizar el juicio ingenieril para establecer conclusiones.

e Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

e Reconocer sus responsabilidades éticas y profesionales en situaciones relevantes
para la ingenieria y realizar juicios informados, que consideren el impacto de las
soluciones de ingenieria en los contextos global, econémico, ambiental y social.

e Reconocer la necesidad permanente de conocimiento adicional y tener la
habilidad para localizar, evaluar, integrar y aplicar este conocimiento
adecuadamente.

e Trabajar efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas,
cumplen fechas limite y analizan riesgos e incertidumbre.

3.2.5 La bioingenieria y los servicios médicos.

Para profundizar en la relacion que existe entre bioingenieria y los servicios médicos, es
necesario definir dos conceptos, el de equipo médico y dispositivo médico, ambos son
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utilizados en el glosario de la gestion médica y se podrian considerar como conceptos
diferentes, sin embargo, cumplen el mismo propdsito, como a continuacion se presenta.

Segun el Glosario de Gestién de Equipo Médico (2016), se define como equipo médico a los
dispositivos que se utilizan para propositos especificos de prevencion, diagnostico,
tratamiento o rehabilitacion de una enfermedad o lesidén; puede ser utilizado solo o en
combinacion con algin accesorio, consumible, u otro equipo médico. Requieren,
mantenimiento, calibracion, reparacion, capacitacion al usuario y retirada del servicio;
actividades usualmente gestionadas por ingenieros biomédicos.

Por otro lado, también define a los dispositivos médicos como aquel producto, instrumento,
aparato, maquina o programa informatico que se usa para la prevencion, el diagndstico, el
tratamiento 0 la rehabilitacion de enfermedades, dolencias y cuidados paliativos, o para
detectar, medir, restaurar, corregir o modificar la anatomia o funcion del organismo. Los
medios empleados por un dispositivo médico no son farmacologicos, inmunologicos ni
metabdlicos (Glosario de Gestion de Equipo Medico, 2016).

El funcionamiento de la mayor parte de los equipos médicos no puede concebirse sin la
inclusion del binomio: profesional de salud e ingeniero. Como parte del ambiente
hospitalario, este binomio juega un papel decisivo porque para emplear de manera segura y
eficiente las diferentes tecnologias médicas disponibles se requiere de un amplio
conocimiento, no solo en el &mbito de la ingenieria en la parte del funcionamiento del equipo,
sino también en el de la seguridad a través de las especificaciones con el fin de asegurar la
correcta interaccion con el paciente. Para esto el ingeniero debe dominar los aspectos propios
de la tecnologia y cémo estos actdan a nivel fisioldgico con el cuerpo humano (Rivera, 2016).

La gestion de equipo médico en los servicios médicos resulta del personal de salud, al
reconocer la necesidad de utilizar equipos médicos especializados para obtener mayor
precision en los diagndsticos y tratamientos durante la prestacion de servicios de atencion
médica, por lo que Rivera (2016), propone tres etapas en sistema de gestion de equipo médico
de la siguiente manera y como se muestra en la figura 3 de las Etapas en el sistema de gestion
de equipo médico:

La evaluacion es la primera etapa que debe incluir lo técnico y lo econémico, que justifique
la adquisicion y uso de una tecnologia determinada o la contratacion de terceros para la
ejecucion de servicios de mantenimiento especializado con alcances definidos y relacionados
con el grado de complejidad.

La siguiente etapa incluye el manejo del equipo por el usuario. Los equipos médicos
requieren un seguimiento desde su adquisicion hasta su disposicion final, en el que se tengan
registros que permitan darle seguimiento y controlar su comportamiento durante el tiempo
de servicio.

30



La tercera etapa corresponde, propiamente, a la conservacién y mantenimiento del equipo
durante su tiempo de servicio y termina con el procedimiento para retirarlo del servicio. Esta
etapa se conoce como gestion del mantenimiento de equipo médico y se particulariza por dos
razones: la primera debe implementarse en el hospital durante todo el tiempo de servicio del
equipo, que para la mayoria va de los 5 a los 10 afios, la segunda es porgue los costos anuales
que implica conservar y mantener un equipo inciden directamente en el presupuesto
operativo de cualquier institucién de salud.

Como parte de las estrategias que permitan la correcta adquisicion de equipos y contratacion
de servicios para satisfacer las necesidades relacionadas con los equipos médicos dentro del
hospital, durante su tiempo de servicio, mediante el seguimiento y control de todas las
acciones generadas a través de diversos tipos de evaluaciones y analisis que garanticen no
solo su viabilidad econdmica sino teécnica. Por esto se requiere de ingenieros biomédicos,
quienes por su perfil profesional pueden correlacionar la necesidad médica con la tecnologia
disponible, a un costo razonable en un periodo de uso claramente definido (Rivera 2016).

Figura 3. Etapas en el sistema de gestion de equipo médico.

Etapa 2
Uso
«Definicion de »Mantenimiento
necesidad «Obsolescencia
«Planeacion *Puesta en marcha «Baja y/o reposicion
«Evaluacion »Capacitacion a del mismo.
* Adquisicion usuario
«Instalacion e Etapa 3
Etapal Gestion del
Evaluaciony mante nimiento
adquisicion

Fuente: Etapasy pasos del Sistema de Gestion de Equipo Médico. Rivera, (2016).

3.2.6 La bioingenieria en el futuro.

Segun Salinas (2015), la ingenieria biomédica ha crecido a pasos agigantados, y el enfoque
en el que se ha posicionado ya no es solo en el area de ingenieria clinica o el estudio de las
estructuras sanitarias, sino en los campos de la nanotecnologia y bioingenieria. Ejemplos de
estos en la creacion de protesis mioeléctricas que pueden ser controladas por los musculos
del remanente muscular de pacientes amputados, marcapasos que pueden ser implantados en
el corazon del paciente justo en la cavidad ventricular sin cables o conexiones externas,
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trasplantes y dérganos personalizados de acuerdo a la fisionomia de cada paciente utilizando
impresién 3D, descelularizacion de Organos para aumentar su duracion y proveer
almacenamiento prologando, son entre muchos otros, grandes avances de la actual carrera
tecnologica que se vive en el area de la ingenieria biomédica.

3.2.7 Desafios de los emprendedores en tecnologia y la bioingenieria.

Estudios recientes han comprobado que las llamadas “starups” son las corporaciones del
futuro. Una caracteristica de estas empresas emergentes es su alto empleo de la tecnologia.
Si bien, la creacion de una empresa de servicios biomédicos necesita mas que tecnologia y
buenas ideas, el principio aplicable es el mismo. Por ser un campo de reciente creacion, las
actividades de bioingenieria no han sido aprovechadas como deberia. La American Society
for Engineering Education (2008), reconoce que la ingenieria biomédica es uno de los
campos de mayor desenvolvimiento en la ingenieria del presente, asi como que la educacion
en este campo de la ciencia se ha desenvuelto significativamente, hasta englobar areas mas
avanzadas del terreno de la ciencia, como la ingenieria electromecénica, el procesamiento
avanzado de imagenes, Y la adquisicion y procesamiento de datos.

Zwilling (2013), reconocido inversor y capacitador de emprendedores, hace un recuento de
los retos y oportunidades del mundo del emprendimiento empresarial detectados por la
consultora de negocios Rivenburgh (2013) en su libro “The New Corporate Facts of Life”,
se muestran a continuacion:

1. Innovacion disruptiva: ocurre cuando un nuevo servicio o modelo modifica la forma
en la que se ha venido haciendo negocios por los Ultimos afios. Es un factor que rompe
con lo tradicional para emprender un nuevo sendero en un terreno desconocido en la
forma de hacer negocios. Esto significa que, si la empresa no planea innovar como
parte de sus actividades cotidianas, pronto perdera presencia y rentabilidad.

2. Inestabilidad econdémica. Se refiere a la incertidumbre financiera que ocurre en todos
los paises, industrias y personas. Tambien significa en tener la capacidad para obtener
de la inestabilidad la oportunidad para prosperar.

3. Agitacion social. Pobreza, contaminacion, desempleo, educacién limitada y los
servicios médicos deficientes son algunas de las grandes oportunidades para los
emprendedores sociales.

4. Cambios en los depositarios del poder. Los roles han cambiado respecto a quienes
ostentan el poder. Antes se depositaba en los accionistas y miembros del consegjo;
hoy, los clientes y proveedores son quienes tienen la mayor autoridad en los negocios.
Explora nuevos modelos, como el capitalismo consciente, que estd dedicado al
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progreso de la humanidad, usando buenas practicas de negocios, que beneficien a la
sociedad en conjunto y no solo a los usuarios de los productos.

5. Degradacion ambiental. La capacidad de emprender, generar tecnologia y prestar
servicios sin sacrificar el bienestar de la naturaleza, asi como el hecho de tener
negocios sustentables.

6. Globalizacion. La habilidad para aprovechar las tecnologias de la informacion, la
comunicacion y el transporte, sobreponerse a los mercados y aprovechar las
tendencias.

7. Cambios demograficos. Con el incremento de la poblacion, cada vez se consumen
mas bienes y servicios, desde los bésicos hasta los de alta tecnologia.

Un estudio reciente de ProMéxico (2016), revela gque los planes de negocio de las starups
por lo general se encuentran centrados en productos o procesos innovadores que son resultado
de la investigacion académica. Una de sus principales caracteristicas es que tienen periodos
largos de inicio, con altos costos fijos, un porcentaje bajo de utilidades y una gran necesidad
de respaldo de capital. Debido a lo anterior, se ha generado la practica por parte de las grandes
empresas de generar crecimiento a través de la adquisicion de empresas pequefias,
compitiendo en el mercado de la biotecnologia por medio de la adquisicion de pequefias
compariias, obteniendo asi sus derechos de propiedad intelectual (ProMéxico, 2016).

En el afio 2008, la National Academy of Engineering emitio una lista de los que serian los
principales desafios de la ingenieria en el siglo XXI. Fue elaborada por un equipo de expertos
de todo el mundo convocados a peticion de la National Science Foundation (NSF). A
continuacion, se enumeran los catorce retos que se concluyd que deben ser superados a fin
de mejorar el modo de vida.

Conseguir que la energia solar sea accesible
Suministrar energia a partir de la fusion
Desarrollar métodos de secuestracion del carbono
Gestionar el ciclo del nitrogeno

Suministrar acceso al agua potable

Restaurar y mejorar las infraestructuras urbanas
Avanzar en la tecnologia e informatica para la sanidad
Disefiar mejores medicamentos

. Hacer ingenieria inversa del cerebro

10. Prevenir el terror nuclear

11. Proteger el ciberespacio

12. Enriquecer la realidad virtual

© XNk wWDNE
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13. Avanzar en el aprendizaje personalizado
14. Disefar herramientas para el descubrimiento cientifico

Gismondi (2010), indica que tras un analisis llevado a cabo por mas de 50 especialistas, los
14 retos fueron sintetizados en cuatro grandes categorias, los cuales constituyen, a su vez, los
pilares fundamentales para el éxito de la humanidad.

La sostenibilidad

La salud

La reduccién de la vulnerabilidad
La calidad de vida

el

El estudio sefiala que los ingenieros han marcado los avances de la civilizacion a lo largo de
toda la historia, y que su presencia e influencia se ha acrecentado a partir de la Revolucion
Industrial, que supuso la sustitucion del trabajo humano por el de las maquinas en incontables
facetas. Todos estos avances, por otro lado, han generado una serie de desafios ya que, a

medida que la poblacion crece y necesita expandirse, el problema de la sostenibilidad sigue
aumentando, al igual que la necesidad de mejorar la calidad de vida (Gismondi, 2010).

El Diario Oficial de la Union Europea (DOUE) (2015), da cuenta que la IFMBE, destaca que
la ingenieria biomédica afronta retos y oportunidades en los siguientes ambitos:

e TIC en la medicina Y la asistencia sanitaria

e Cirugia minimamente invasiva

e Sensores biomedicos

¢ Diagnosticos

e Diagndstico por imdgenes Y visualizacion de datos

e Materiales inteligentes

e Ingenieria celular y de celulas madre

¢ Nanotecnologia

e Modelacion y simulacion de los sistemas fisiologicos y del cuerpo humano
en su conjunto

Segun indica la Academia Nacional de Ingenieria (NAE), los grandes retos del siglo en el
campo de la ingenieria biomédica son lograr la sustentabilidad, preservar la salud, reducir de
manera importante la wulnerabilidad fisica y virtual y mejorar la calidad de vida de las
personas. En México, universidades, empresas y asociaciones médicas realizan estudios e
investigaciones que conlleven a la solucion de estos retos, de la mano de la SOMIB (Mufioz,
2015). Por lo que se puede observar que este grupo tripartito tiene claro el panorama que
enfrenta el pais, en el intento por impulsar el desarrollo de la bioingenieria, de acuerdo con
las instituciones mas especializadas en el tema a nivel mundial.
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3.3 Modelo aplicable al caso.

Con el fin de entender con mayor claridad el fenébmeno del emprendimiento y sus
consecuentes desafios se presenta a continuacion la opinion de diversos autores cuyo campo
de estudio se ha desarrollado en sector de la creacion de negocios, sus previas investigaciones
han sido de gran importante en la consolidacién de las bases sobre las cuales la presente
investigacion se desarrolld, abonando una perspectiva documentada al fendbmeno que aqui se
estudia.

De acuerdo con Ubierna, Pérez (2017), la intencion emprendedora se ha convertido en un
area de investigacion que se ha consolidado a lo largo de los afios, ademas asegura que la
clave para entender dicho fenémeno se encuentra en el grupo de universitarios cuyos campos
de accion se consolidaran en los afios posteriores a su egreso de las instituciones académicas.
A esta idea se suman Fayolle y Lifian (2014), que consideran que los futuros profesionistas
son un grupo clave en la implementacion de politicas que fomenten el emprendimiento y sus
consecuentes desafios.

Shimnar, Giacomin, Jassen (2012), consideran que existen diversos obstaculos que inhiben
el espiritu emprendedor en una persona, independientemente del grao de estudios académicos
gue esta posea. Las barreras asi identificadas se describen como obstaculos politicos,
institucionales, econémicos, o personales, como se observa en la figura 4, en el Modelo de
barreras de emprendimiento. El prospecto a emprender considera que estos elementos son
dificiles de sortear, causando que opte por la empleabilidad en lugar del emprendimiento.

El informe internacional Global Enterpreneurship Monitor (GEM) (2015), indica que las
principales barreras para el emprendimiento son diversas, empezando por la incapacidad de
inculcar en el estudiante, desde su formacion bésica escolar, aptitudes emprendedoras;
sumandose a esto la falta de politicas gubernamentales asociadas con la burocracia, la falta
de incentivos tributarios y la incapacidad de transferencia I+D. En lo que respecta al
financiamiento el informe destaca que no solo se trata de insuficiencia en los que ahora se
encuentran disponibles, sino que son poco accesibles debido a sus altos costos, a la dificultad
de adquirirlos por los aspectos impositivos Y los requerimientos juridicos.
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Figura 4. Modelo de barreras de emprendimiento.
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Fuente: Principales Barreras de inhibidores del emprendimiento. Shimnar, Giacomin, Jassen, (2012),

Iv. Metodologia.

4.1 Generalidades.

La investigacion presente ha sido sustentada en el modelo de las Principales Barreras
Inhibidoras del Emprendimiento, presentado en la Figura 5, apartado 3.3, cuya composicion
constituye una representacion grafica que recoge las evidencias aportadas por diversos
autores en recientes investigaciones del area del emprendimiento. En él se observa la
interaccion entre las principales barrearas que inhiben el emprendimiento, en cualquiera de
las industrias y cuya aplicacion ha sido apropiada en el sector de las empresas de servicios
de mantenimiento de equipo biomédico en Tijuana, Baja California, México

4.1.1 Marco Espacial.

Empresas del ramo de la bioingenieria, enfocadas en la prestacion de servicios de
mantenimiento de equipo biomédico para clinicas y hospitales de Tijuana, B.C.

4.1.2 Marco Temporal.

Esta investigacion se llevo a cabo en el periodo comprendido entre los afios 2018-20109.
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4.1.3 Tipo de Investigacion.

El enfoque de esta investigacion es de tipo cuantitativo-cualitativo, con un alcance
descriptivo y correlacional. El disefio es de una investigacion no experimental y de corte
transversal.

4.1.4 Ventajas y Desventajas del disefio de la investigacion.

Las ventajas de desarrollar un cuestionario aplicable a las empresas que actualmente ofrecen
estos servicios de mantenimiento de equipo biomédico es que permite tener una comprension,
desde las fuentes primarias, respecto a los factores inhibidores de creacién de empresas en
este sector; permitiendo de esta manera una perspectiva clara de las barreras de entrada y
permanencia para los emprendedores. Asi también favorece el entendimiento de algunos
otros aspectos cruciales en este fendmeno que solo pueden ser entendidos por aquellos que
actualmente operan en el campo.

Dentro de las desventajas destacan las complicaciones surgidas al llevar a cabo la
recopilacion de informacion, debido a que trata asuntos sensibles que se caracterizan por no
ser de dominio publico; se observa también que debido al reducido ndmero del universo
disponible la muestra no puede ser determina conforme a los procedimientos tradicionales,
por lo que este instrumento tuvo que ser aplicado a la totalidad de empresas que ofrecen los
servicios de mantenimiento de equipo biomédico para clinicas y hospitales de Tijuana, B.C.,
significando esto un importante desafio dada la limitacion de tiempo y recursos disponibles.

415 Universo de Estudio.

El universo estd comprendido por empresas dedicas a los servicios de mantenimiento de
equipo biomédico para clinicas y hospitales de Tijuana, B.C., y se busca que a traves de ellas
se logre contestar un cuestionario que otorgue resultados a la investigacion a fin de
comprender los factores inhibidores en la creacion de empresas de esta ramo.

4.1.6 Determinacién de los sujetos de investigacion.

Para efectos de la investigacion la determinacion de la muestra esta comprendida por las tres
empresas establecidas en Tijuana, B.C., que brindan los servicios de mantenimiento de
equipo biomédico a clinicas y hospitales.

1. GSL Medical Global Solutions.

2. Equipo industrial y suministro meédico.
3. Biomédica de México.
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4.2 Definicion conceptual y operacional de las variables.

4.2.1 Diagrama de Variables.

Figura 5. Factores inhibidores para la creacion de empresas de servicios de

mantenimiento de quipos biomédicos. (Diagrama Ex Ante).
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4.2.2 Tabla de definicion de conceptos y operacion de las variables.

Tabla 7. Definicion de conceptos y operacion de las variables.

Variables

Conceptualizacion

Dimensiones

Instrumento de
Recoleccion

Legales

Se entienden por aspectos
legales a los requisitos
necesarios para la
obtencion de
financiamiento, incluidos
los avales; asi como a los
tramites relacionados a la
constitucion de la empresa
y su figura juridica.
Identifica las politicas
pUblicas que favorecen o no
a la actividad
emprendedora, algunos de
ellas son impuestos,
trdmites burocraticos,
obtencion de licencias,
regulaciones, proceso de
registro, nivel de atencién
al emprendedor por parte
de los servidores publicos,
entre otras. (GEM, 2015)

¢ Requisitos
especiales

Encuestay
entrevistas de
profundidad.

Econémico

Busca identificar las
disponibilidad de recursos
financieros y de capital
para la creacion de nuevas
empresas y el impulso de
empresas en crecimiento,
estos recursos incluyen
subsidios o0 apoyos
publicos, inversionistas
formales e informales,
créditos bancarios,
microcreditos, etcétera.
(GEM, 2015).

e Altainversion inicial
e Financiamiento
publico y privado

Encuestay
entrevistas de
profundidad.

Recurso
Humano

El recurso humano se
refiere a las capacidades
técnicas del personal, asi
como las competencias del
emprendedor, denominadas
en su conjunto como
intencién emprendedora.
Revuelto-Taboada,
Lorenzo, (2014).

e Especializacion
e Experiencia

Encuestay
entrevistas de
profundidad.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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4.3 Instrumentos de la investigacion.

4.3.1 Disefio del instrumento de medicion.
4.3.2 Escalas de medicion.

Para el presente trabajo de investigacion se esta utilizando la Escala de Likert, este método
fue desarrollado por Rensis Likert a principios de 1930, pero continlia siendo un enfoque
vigente y utilizado al dia de hoy, este consiste en un conjunto de items presentados en forma
de afirmaciones o juicios ante los cuales se pide al sujeto que externe su reaccion eligiendo
uno de los cinco puntos en una escala, a cada punto se le asigna un valor numérico; asi el
sujeto de estudio obtiene una puntuacion respecto a la afirmacion y al final se obtiene su
puntuacion total sumando las puntuaciones obtenidas en relacion a todas sus afirmaciones.

Los rangos de respuestas van de TA (Totalmente de Acuerdo) a TD (Totalmente en
Desacuerdo). La escala de intervalo se integra por 4 aciertos quedando: 1. Totalmente de
acuerdo, 2. De acuerdo, 3. En desacuerdo, 4. Totalmente en desacuerdo, 5. Indeciso.

4.3.3 Validez y Confiabilidad del instrumento.

A fin de cumplir con los objetivos propuestos para la investigacion, se ha desarrollado un
instrumento para la recoleccion de datos. Los reactivos del instrumento se han formulado a
partir de la informacion obtenida en el marco tedrico, de manera que permita
retroalimentacion de profesionistas que actGan en el campo diario de la Biotecnologia, con
el fin de obtener informacion préctica y actual referente a los elementos que fungen como
barreras inhibidoras para el emprendimiento en la industria del mantenimiento biomédico,
especificamente en la ciudad de Tijuana, Baja California.

El cuestionario estd conformado por 21 reactivos, divididos en tres secciones: legal,
econdémico y recurso humano. Las respuestas son de opciones multiples a partir de escalas
especificas, con lo cual se logra recopilar la informacion necesaria para el andlisis de cada
una de las variables que influyen en los factores que inhiben la creacion de empresas de
mantenimiento de equipo biomédico.

De acuerdo con Ander-Egg (2003) la medicion “consiste sustancialmente en una observacion
cuantitativa, atribuyendo un nimero a determinadas caracteristicas o rasgos del hecho o
fenémeno observado”. En esta investigacion se aplica la escala de medicion de intervalo para
conocer los factores que determinan la creacion de empresas de mantenimiento para equipo
Biomédico. En el disefio del instrumento antes mencionado se ha considerado que cada uno
de los items es de igual peso, lo cual permite la suma directa del valor de cada reactivo para
la obtencion de resultados.
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La validez del instrumento fue evaluada por expertos del area biomédica, quienes analizaron
las preguntas de la encuesta y certificando de esa manera que las variables contenidas fueron
abordadas apropiadamente.

Segun Hernandez Sampieri (2010), La confiabilidad del instrumento se midio a través del
Alpha de Cronbach, aplicado en el sistema Statistical Package fot the Social Sciences (SPSS),
con lo que se asegurard que las respuestas obtenidas en la encuesta fueron confiables, mayor
que 0.7, de acuerdo a la formula utilizada para el célculo del coeficiente Alfa de Cronbach,
que es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida y cuya
denominacion Alfa fue realizada por Cronbach en 1951. Este indicador es una medida de las
correlaciones entre variables que forman parte de la escala. Puede calcularse de dos formas:
a partir de las varianzas (Alfa de Cronbach) o de las correlaciones de los items (Alfa de
Cronbach Estandarizado).

El coeficiente alfa se puede utilizar como un indice de solidez interna. El coeficiente de Alfa
puede visualizarse como el limite inferior del coeficiente de confilanza conocido como
coeficiente de precision, este se puede visualizar como el promedio de todos los coeficientes
de confiabilidad que se obtiene por los métodos de las dos mitades; no es un indice
unidimensional del instrumento, se puede utilizar en cualquier situacion en la que se requiera
estimar la confiabilidad de un compuesto, tal como lo muestra la tabla 8. (Hernandez
Sampieri, et. al., 2010).

Tabla 8. Coeficiente del Alpha de Cronbach.

Alpha de Cronbach Consistencia interna
Mayor a 0.9 Excelente
0.8a0.90 Bueno
0.7a0.8 Aceptable
0.6a0.7 Cuestionable
0.5a0.6 Pobre
0.5 0 menor Inaceptable

Fuente: Hernandez Sampieri, et. al., (2010).

La confiabilidad del cuestionario se determind mediante el coeficiente de confiabilidad de
Alfa de Cronbach, por medio del programa SPSS: el resultado arrojado por dicho programa
fue de .836, un grado de confiabilidad aceptable (ya que esta por arriba de 0.7, puntuacion
minima aceptable.) Tal como se observa en la tabla 9.

Tabla 9. Alfa de Cronbach.
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

.836 21
Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).
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4.3.4 Aplicacion del instrumento.

Debido a la falta de empresas relacionadas con los fines del presente estudio, el instrumento
de recoleccion de datos sera aplicado a las Unicas empresas que ofrecen servicios de
mantenimiento biomédico en la ciudad de Tijuana, constituyendo de esta manera un censo,
en lo que respecta a los alcances y fines del presente estudio, considerando ademés las
limitaciones de tiempo y recursos.

Las empresas seleccionadas para la aplicacion del instrumento son:

1. GSL Medical Global Solutions
2. Equipo industrial y suministro médico
3. Biomédica de Meéxico

Las personas seleccionadas para responder el cuestionario son, en el caso de Biomédica de
México el Propietario de la empresa; y para GSL Medical Global Solution y Biomédica de
Meéxico, un representante de nivel gerencial debido a que en la ciudad de Tijuana Unicamente
se encuentra una sucursal. La perspectiva de los encuestados permitird comprender con
mayor claridad el entorno y las condiciones que los emprendedores de esta industria deben
enfrentar, asi como las circunstancias que predominan en el mercado y la competencia de
quienes ya operan en él.

La disponibilidad de las empresas, asi como el alto hermetismo observado en las mismas
hizo imposible llevar a cabo el estudio en la totalidad de las empresas propuestas, por lo tanto
el cuestionario solo se aplicé a dos de ellas.

4.4 Procesamiento de datos.

Para el procesamiento de los datos se utilizd el software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), que es un conjunto de herramientas estadisticas para la captura,
codificacion, procesamiento e interpretacion de datos. Las graficas presentadas también seran
creadas con el apoyo del mismo software.
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V. Resultados.

A continuacion se presenta el resultado de las preguntas aplicadas en el instrumento de
investigacion.

5.1 Legal.
Pregunta 1-Legal: Registros Especiales.

De acuerdo con los datos obtenidos en la gréfica 1 se observa, que el 50% de los bioingenieros
que actualmente operan un negocio de mantenimiento para equipo biomédico entienden con
claridad los trdmites que son requeridos ante las oficinas gubernamentales para el adecuado
funcionamiento de su negocio. Estos trdmites no solo son importantes para la obtencion de
los permisos, sino que representan lo requerido para que el funcionamiento sea seguro, de
acuerdo con los términos legales.

Gréfica 1. Identifico con claridad los tramites que me son requeridos ante las oficinas
gubernamentales a fin de que el funcionamiento del negocio sea seguro y en el marco de la

ley.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).

En la grafica 1 también se observa que el restante 50% de los bioingenieros desconoce por
completo los requisitos legales que son necesarios para la operacion segura y con licencias.
La polarizacion exacta que existe entre los que conocen y los que no es muestra clara de que
los trdmites legales son, en si un factor que ha llegado a inhibir el emprendimiento. Este
resutado demuestra que la informacion respecto a los trdmites no son lo suficientemente
claros, o que no se encuentran claramente definidos.
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Pregunta 2-Legal: Registros Especiales.

Sin embargo, la totalidad de los encuestados estd de acuerdo en que las dependencias
gubernamentales que tienen injerencia en la operacién del negocio no se coordinan
apropiadamente entre si, a fin de facilitar el cumplimiento legal de parte de los empresarios,
tal como se observa en la grafica 2.

Grafica 2. Las dependencias gubernamentales que tienen injerencia en la operacion de mi
negocio, se coordinan apropiadamente entre si a fin de facilitar el cumplimiento legal de
parte de los empresarios.

Las
depandersias
gutamamentales
qu liensn
ingarancy &n 1a
eparacain da mi
POt 49
copidnan
agropizfamantes
antre 5i 2 fin da
facidar &l
currgle o
lagsl da pade de
lod efgeet anog

[

Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 3-Legal: Registros Especiales.

El resultado de la grafica 3 ayuda a comprender que el 50% de los bioingenieros que conocen
los tramites requeridos para la operacion del negocio lo hacen por medios independientes, y
que la falta de coordinacién entre las propias dependencias dificulta, segin se observa, que
la mitad de los emprendedores logren hacerlo con facilidad. La normatividad requerida
también es conocida por el 50% de los bioingenieros, indicando que hay una relacion entre
los tramites y las normas.



Gréfica 3. Existe una normatividad definida para regular el funcionamiento apropiado de mi
negocio.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 4-Legal: Registros Especiales.

Otros resultados de impacto es el hecho de que las dependencias a las que es necesario acudir
por asesoria para la resolucion de conflictos entre proveedores y clientes; y la obtencion para
permisos y licencias para el funcionamiento del negocio no parecen coordinarse
apropiadamente, segun las respuestas de los encuestados que se presentan en la gréfica 4.

Gréfica 4. Los requerimientos para la obtencion de permisos y/o licencias para el
funcionamiento de mi negocio se encuentran claramente definidos y son accesibles para
todos los competidores que cumplan.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 5-Legal: Registros Especiales.

En la grafica 5 se observa que a pesar de la descoordinacion entre las oficinas
gubernamentales que regulan la operacion de negocios de esta naturaleza, los bioingenieros
expresan entender claramente las dependencias a las que se requiere visitar para la atencion
legal de sus negocios. Los resultados de la muestra dejan en claro que el aspecto legal se ha
convertido en un inhibidor en cierta forma a causa de las dependencias, o de la autoridad que
emite los permisos, ademas de que los propios bioingenieros aparentemente no toman parte
activa en la comprension de los aspectos legales para la operacion del negocio.

Graficab5. Conozco la dependencia a la cual es necesario acudir por asesoria 0 a resolucion
de conflictos entre cliente y proveedor.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).
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A pesar de la descoordinacion entre las oficinas gubernamentales que regulan la operacion
de negocios de esta naturaleza, los bioingenieros expresan entender claramente las
dependencias a las que se requiere visitar para la atencion legal de sus negocios. Los
resultados de la muestra dejan en claro que el aspecto legal se ha convertido en un inhibidor
en cierta forma a causa de las dependencias, o de la autoridad que emite los permisos, ademéas
de que los propios bioingenieros aparentemente no toman parte activa en la comprension de
los aspectos legales para la operacion del negocio.

5.2 Economico.
Pregunta 6-Economico: Alta Inversion Inicial.

En cuanto a las variables econdmicas en la grafica 6 se observa una division exacta en la
muestra. Practicamente la totalidad de los encuestados considera que las variables
econémicas son determinantes para comprender lo que es requerido para emprender en el
area biomédica. Es decir, la situacion del entorno favorece al emprendimiento, segun la
apreciacion de los bioingenieros consultados.

Grafica 6. En qué medida las diferentes variables del entorno le ayudan a emprender en el
area biomédica.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

47



Pregunta 7-Economico: Alta Inversion Inicial.

En cuanto a la condicion de mercado, la demanda de servicios de mantenimiento de equipo
biomédico en Tijuana no es lo suficientemente grande como para incentivar la libre
competencia, por lo tanto, esto constituye en si una barrera al emprendimiento, puesto que
contribuye a la falta de condiciones propicias para el sano emprendimiento como se observa
en la gréfica 7.

Gréfica 7. La demanda de servicios de mantenimiento de equipo biomédico en Tijuana es
suficiente como para favorecer e incentivar la libore competencia.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).
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Pregunta 8-Economico: Alta Inversion Inicial.

Un dato importante es que, a pesar de que la demanda aun no es suficiente como para la libre
competencia, la demanda existente es considerada, por el total de los encuestados, como lo
suficientemente atractiva para invertir en la creacién de una empresa de ese giro.

Gréfica 8. La demanda de servicios de mantenimiento de equipo biomédico en Tijuana hace
posible que el retorno de la inversion inicial sea viable.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 9-Economico: Alta Inversion Inicial.

En la grafica 9 se observa igualmente que el entorno econdmico de la ciudad de Tijuana
ofrece la certidumbre requerida para llevar a cabo la inversion necesaria para la creacion de
una empresa de mantenimiento de equipo biomédico.

Grafica 9. Percibo que el entorno econdmico actual y futuro de la ciudad de Tijuana genera
un ambiente que incentiva la inversién en empresas del ramo de la bioingenieria.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 10-Economico: Alta Inversion Inicial.

Los precios de los insumos, ademés, parecen ser un indicador positivo para los
emprendedores. El 100% de los encuestados considera que los precios de los insumos son lo
suficientemente atractivos como para llevar a cabo la inversion requerida, como se observa
en la gréfica 10.

Grafica 10. Los precios de los insumos requeridos para otorgar el servicio de mantenimiento
de quipo biomédico favorecen, o cuando menos no inhiben el emprendimiento en esta
actividad.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).
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Pregunta 11-Econdémico: Alta Inversion Inicial.

Un aspecto del entorno econémico que constituye una barrera inhibidora es el tipo de cambio.
Como se observa en la grafica 11, todos los encuestados estadn de acuerdo con que el precio
del dolar constituye una amenaza para el emprendedor. Los insumos valuados en dolares
conllevan un riesgo para el emprendedor.

Grafica 11. EI comportamiento del tipo de cambio del peso con respecto al délar no amenaza
en ser un factor que constituya una barrera para el emprendimiento en el sector de servicios
a equipo biomédico.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 12-Econdmico: Financiamiento Publico y Privado.

En la grafica 12 se puede observar que la opinién se encuentra dividida en lo que tiene que
ver con la procuracion de financiamiento. ElI 50% de los bioingenieros expresa tener
conocimiento en cuanto a los métodos de financiamiento gubernamentales, esta division de
opiniones permite comprender que al igual que en los aspectos legales los profesionistas de
la bioingenieria requieren un mayor esfuerzo por encontrar las fuentes de financiamiento
gubernamentales. El hecho de que la mitad de los profesionistas conozcan dichas fuentes es
un indicador de que si las hay.

Gréafica 12. Tengo conocimiento de financiamiento gubernamental que favorezca el
emprendimiento en el sector de servicios de mantenimiento de equipo biomédico.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).
Pregunta 13-Economico: Financiamiento Publico y Privado.

Sin embargo, en la gréfica 13 se puede observar que la existencia de fuentes de
financiamientos por si solas no es suficiente. El 100% de los encuestados expresa que el costo
del financiamiento privado no es atractivo, ni suficiente. Este resultado ayuda a comprender
que si bien es cierto que la mitad de los bioingenieros desconoce las condiciones financieras
de los créditos gubernamentales, la totalidad ha tenido oportunidad de hacer contacto con la
banca privada.

Grafica 13. El costo del financiamiento privado es atractivo para el emprendimiento en el
sector de mantenimiento de equipo biomedico.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).
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Pregunta 14-Econdémico: Financiamiento Publico y Privado.

En la gréfica 14 se observa que el 50% de los encuestados considera ciertos esquemas de
pago del financiamiento privado como atractivos. De modo que, si bien es cierto que el costo
del financiamiento privado no es atractivo, existen ciertos esquemas de pago que si llegan a
ser accesibles.

Grafica 14. Los esquemas de pago en las fuentes de financiamiento privado favorecen a los
emprendedores en la industria de la bioingenieria.
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Fuente: Elaboracidn propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 15-Econdmico: Financiamiento Publico y Privado.

Otro aspecto que le agrega dificultad al emprendimiento de este tipo resulta en el modelo de
negocios. Précticamente la totalidad de los encuestados esta de acuerdo en que el modelo de
negocios que soporta el emprendimiento en el sector de servicios de mantenimiento de equipo
biomédico no es facil de entender y que en consecuencia no favorece la obtencién de
financiamiento inicial como se observa en la grafica 15.

Grafica 15. El modelo de negocio que soporta el emprendimiento en el sector de servicios
de mantenimiento de equipo biomédico es facil de entender y favorece la obtencion de
financiamiento inicial.

53



El madels da negacin
qui Bapona sl
amprandimisnto &l
sector de samons de
mantsnimeenio de
aquipa bismddico as
facl de ertender y
favoewce la obtencitn
de Enanciamsnio
nicial

W sy o B
10 Tatamente on geadue 33

Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 16-Economico: Financiamiento Publico y Privado.

A esto se agrega que la complejidad de dicho modelo de negocios hace practicamente
imposible que los ingresos de una familia promedio se conviertan en una fuente de
financiamiento para los emprendedores. Como se ha sostenido en el marco contextual, uno
de los principales desafios para las microempresas mexicanas es el levantamiento de capital,
en porcentaje importante se constituye de aportaciones familiares (Ledn, Saavedra, 2018), no
obstante, en el caso de las empresas de mantenimiento de quipo biomédico esto no parece
ser posible, como se observa en la grafica 16.

Grafica 16. La inversion requerida para iniciar un negocio de mantenimiento de equipo
biomédico hace viable que el capital familiar se convierta en un aporte importante para el
emprendimiento.

54



L& mietislin
raquisda paia
CIE U FgOCE
d manlanimesnto
dé sgupo
taamadiza hacs
wable qua ol capital
famdiar s¢ comnarta
N un aporia
imperiants para sl
amprandmissts.

I Totsiments ge adueida
.I-lrﬂh E AT ]

Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

5.3 Recurso Humano.

Pregunta 17-Recurso: Humano Experiencia.

Ademas del financiamiento publico, las politicas enfocadas a los emprendedores en cualquier
orden de gobierno deben ser incluyentes para quienes desean incursionar en el sector de la
bioningenieria. En la gréfica 17, se observa que los bioingenieros consultados tienen
opiniones divididas. La mitad de la muestra expresa sentir que existen politicas publicas que
fungen como alicientes para quienes desean emprender en este sector, por otra parte, el resto
de la muestra expresa absoluto desacuerdo. Esta disparidad puede deberse, en parte, a la
posibilidad de que entre el propio grupo de bioingenieros existan aquellos que no sepan en
dénde buscar los incentivos publicos que la otra mitad si ha descubierto. También es un
indicador de que las dependencias gubernamentales tienen trabajo por realizar en cuanto a
promocion de politicas publicas que hasta el momento se encuentran para aplicar, asi como
en el desarrollo de politicas incluyentes para aquellos emprendedores que no han logrado
encontrar las indicadas para sus casos particulares.

Grafica 22. Las politicas publicas enfocadas a los emprendedores en cualquier orden de
gobierno son incluyentes para quienes desean incursionar en el sector de la bioingenieria.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 18-Recurso: Humano Experiencia.

Como antes se ha mencionado, el mercado existente en Tijuana para la industria de la
bioingenieria es amplio y se encuentra insatisfecho, es la opinibn de los bioingenieros
consultados en el presente estudio que no existen profesionistas calificados para el
mantenimiento de los modelos especificos de equipos biomédicos que actualmente se usan
en las clinicas y hospitales de la ciudad, de acuerdo a los resultados de la grafica 18, lo cual
ha llegado a tener un efecto doble; por un lado la creacién del mercado insatisfecho, por el
otro la incapacidad de atender sectores claves de la industria, lo cual se agrava cuando se
combina con la falta de financiamiento de calidad, asi como del conocimiento y/o desarrollo
de politicas publicas para los emprendedores.

Grafica 18. Existen profesionales calificados para el mantenimiento de los modelos
especificos de equipo biomédico usados en las clinicas y hospitales de Tijuana.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 19-Recurso: Humano Experiencia.

Como podemos observar en la grafica 19, no solo es complicado encontrar un modelo de
negocios sostenible y diferenciado de la competencia, sino que la curva de aprendizaje es
mucho més larga para quienes incursionan en la industria de la bioingenieria. La mitad de
los encuestados estan de acuerdo en que la curva de aprendizaje es favorable para la creacion
de empresas, mientras que la otra mitad considera que es un factor inhibidor.

Gréfica 19. La curva de aprendizaje en esta industria favorece la creacién de empresas de
mantenimiento de equipo biomédico en la ciudad de Tijuana.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

57



Pregunta 20-Recurso: Humano Experiencia.

Otro aspecto en el que existe disparidad de opiniones es la que tiene que ver con las
certificaciones. En la grafica 20 se observa que el 50% de los encuestados consideran que la
operacion de un negocio no requiere certificaciones, mientras que la otra mitad si las
considera necesarias. Nuevamente se observa un desacuerdo importante en la muestra. Estas
opiniones divididas son un indicador que podrian dar idea del porqué existe una demanda
insatisfecha, asi como la falta de personal certificado para la atencion del equipo que
actualmente se emplea en las clinicas y hospitales de Tijuana. Como se aprecia, solo para la
mitad de la muestra las certificaciones son importantes.

Gréfica 20. Las actividades relacionadas al mantenimiento de equipo biomédico requieren
certificaciones especificas que se traducen en inhibidores para el emprendimiento.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

Pregunta 21-Recurso: Humano Experiencia.

Lo mismo aplica para las licencias, en la gréfica 21 la mitad de los encuestados las considera
inhibidores importantes para el emprendimiento, la otra mitad no lo cree asi. No obstante, se
entiende que tanto las certificaciones como las licencias estdn relacionadas con mayor
capacidad de servicio, asi como con desempefios mas elevados en cuanto a calidad se refiere.

Grafica 21. Las actividades relacionadas al mantenimiento de equipo biomédico requieren
licencias especfficas que se traducen en inhibidores para el emprendimiento.

58



Las actiwidades
telpgmonadas al
manteramaento de
wgups biomddico
PN
Ecancias
Fapacifo g que
¢ Trahecen en
inhibidzees pana
&l

emprandimienio

Wiy de scusrda
By & desmous da

Fuente: Elaboracion propia, con datos de SPSS (2019).

VI.  Propuesta.

En la tabla 10 se presentan las principales propuestas de acuerdo con los resultados
obtenidos en el estudio de las variables usadas en la investigacion.

Tabla 10. Propuestas.

VARIABLE PROPUESTA

Legal. e Iniciar un proceso de vinculacion entre las empresas de servicios de
mantenimiento biomédico en dos momentos:

1) Hacia el interior: permitiendo que se forme una red de cooperacion entre
los propios competidores del area biomédica, con la finalidad de formar una
voz unida que se haga escuchar con mayor claridad por los desarrolladores
de politicas publicas.

2) Hacia el exterior: mantener un canal de comunicacion abierto con las
diferentes dependencias gubernamentales que dirigen el funcionamiento de
las actividades propias del giro, esto ayudaria a eliminar los procesos
burocraticos redundantes.

e Trabajar en la unificacion de criterios en cuanto a tramitologia, permisos,
licencias y operaciones.
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Economica. e Facilitar financiamiento hecho a la medida para los emprendedores del giro
biomédico, no solo en su esquema de disposicion de capital, sino en el de
pagos.

e Abrirse a la posibilidad de que se lleve a cabo el estudio de los diversos
modelos de negocios que sustentan a las empresas de mantenimiento de
o equipo biomédico. Evitar el hermetismo y favorecer la vinculacion con las

Economica. universidades, tanto publicas como privadas.
e Diversificar la proveeduria a fuentes nacionales, en lo posible, a fin de
disminuir el impacto contenido en la variacion del tipo de cambio.

Recurso ¢ Las Universidades que ofertan la carrera de bioingenieria deben favorecer la
Humano. formacion emprendedora en el estudiante desde el inicio de su carrera, a fin
de que lleven al campo las herramientas necesarias para hacer frente al duro
ejercicio del emprendimiento, tanto técnicas como administrativas.

e Favorecer un mayor grado de vinculacion entre estudiantes y empresarios,
asi como con la Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria.

e Favorecer la vinculacion entre las empresas desarrolladoras de equipo
biomédico, a fin de que los ingenieros que daran el mantenimiento tengan
contacto con los ingenieros que desarrollan y manufacturan el equipo, con
lo que se tendra oportunidad de dar servicio a equipos cada vez mas
modernos, evitando siempre caer en la obsolescencia.

Fuente: Elaboracion propia, (2019).

Conclusion.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion conforman las bases de un primer
acercamiento a un campo de la ciencia relativamente nuevo y por lo tanto poco estudiado. Si
bien se entiende que todo emprendedor enfrenta barreras de entrada, que pueden o no
constituirse como inhibidores importantes, se observa que en el campo de la bioingenieria
dichos inhibidores se wuelven complejos a medida que se combinan con otras variables
generalmente ignoradas, como es el perfil del egresado; pudiendo ser de mayor o menor
aversion al riesgo. Dichas caracteristicas son, en gran medida, determinadas por el tipo de
educacion que recibe el bioingeniero desde que es estudiante.

Se observa ademas, gque el emprendimiento en el campo de la biotecnologia, a diferencia de
otros campos profesionales, no puede llevarse a cabo a través del emprendimiento de
supervivencia, es decir, la creacion de una posicibn de auto empleo ante la inminente
necesidad de una fuente segura de ingreso. El bioingeniero que inicia el camino del
emprendedor lo hace con la plena certeza de que, si quiere sobrevivir de manera competitiva,
deberd inyectar una cantidad importante de capital, mucho del cual es caro e insuficiente. De
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manera que el bioingeniero que emprende enfrenta en si una importante barrera de entrada,
determinada por el alto grado de especializacion tecnoldgica que el equipo requiere, lo que a
su vez funciona como una especie de filtro, no solo para determinar quién es capaz de
conseguirlo, sino de quién sera merecedor de continuar.

En esto, el modelo de negocios es crucial. Se considera que no todos los bioingenieros que
muestran intencién emprendedora comprenden con claridad el modelo de negocios que
deben seguir, lo que dificulta enormemente la subsistencia de su empresa en los primeros
afios.

Se concluye que a pesar de existir un mercado en el que proliferan los clientes potenciales, y
que se muestra como un campo prometedor para los emprendedores, la falta de politicas
publicas claras, asi como de financiamiento disefiado a las caracteristicas de un grupo de
emprendedores en un campo especializado, inhiben la intencion de emprender.

Se observa ademéas que el levantamiento de capital ha sido, con el paso del tiempo, otro factor
que determina en mayor o menor medida quiénes podran emprender en esta area. La cantidad
de financiamiento requerida para emprender hace, en la mayoria de los casos que el aporte
del capital familiar sea insuficiente, no asi con otros giros en industrias menos especializadas.

El alto grado de hermetismo observado en los actores de la industria complica el
entendimiento de las necesidades de este sector, con lo que la trasferencia de conocimiento
asi como la curva de aprendizaje se vuelvan complejas. Esto también impide la correcta
vinculacion de las instituciones de educacion superior con la industria, provocando que el
proceso que de otra manera podria ayudar al desarrollo de politicas publicas a la medida se
entorpezca.

Con estos resultados se fortalece la idea de que para emprender no solo se requiere un
mercado que presente condiciones de demanda insatisfecha, sino claridad en el modelo de
negocio, acompafiado de instrumentos y capacidades que faciliten la operatividad de dicho
modelo. Estas capacidades podrian dividirse en intrinsecas y extrinsecas. Las primeras
constituidas por todas aquellas cualidades propias del individuo como profesional de la
bioingenieria, su formacion, su perfil y su aversion al riesgo; estas capacidades pueden ser
adquiridas, modeladas y desarrolladas por el bioingeniero. Las extrinsecas conformadas por
las condiciones economicas del entorno, del capital humano, de la tecnologia, del entorno
legal y de otras variables que se encuentran presentes en el ambiente, que no obstante estan
fuera del control del individuo ejercen un efecto real y pueden constituirse como factores que
inhiben o incentivan al emprendedor.
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Anexo 1. Cuestionario.

POR LA REALIZACIGN PLENA DEL HOMBRE CU ESTI O N AR I O

AIND

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE CONTADURIA Y ADMINISTRACION
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Programa de Posgrado.

La informacion proporcionada por la empresa serd confidencial y utilizada con el fin de
reunir datos estadisticos. Con la informacion obtenida se realizara un analisis sobre las
barreras inhibidoras para la creacion de empresas de servicios de mantenimiento de equipo
biomédico, con el objetivo de identificar y evaluar los factores que inhiben la creacién de
empresas de mantenimiento y equipo biomédico de Tijuana Baja California.

Lee cuidadosamente cada uno de los enunciados y marca la respuesta que mejor describa su
opinion. La escala utilizada va de TA (Totalmente de Acuerdo) a TD (Totalmente en
Desacuerdo).

NUmero de Cuestionario:

Nombre: de la empresa o entrevistado

Domicilio:
Teléfono: Electronico:
Puesto:

Edad: Profesion:
Legal

Registros Especiales

1. Identifico con claridad los tramites que me son requeridos ante las oficinas
gubernamentales a fin de que el funcionamiento del negocio sea seguro y en el marco de la

ley.
(TA) 1 2 3 4 (TD)
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2. Las dependencias gubernamentales que tienen injerencia en la operacion de mi negocio,
se coordinan apropiadamente entre si a fin de facilitar el cumplimiento legal de parte de los
empresarios.

(TA) 1 2 3 4 (TD)
3. Existe una normatividad definida para regular el funcionamiento apropiado de mi negocio.

TA) 1 2 3 4 (D)

4. Los requerimientos para la obtencion de permisos y/o licencias para el funcionamiento de
mi negocio se encuentran claramente definidos y son accesibles para todos los competidores
que cumplan.

(TA) 1 2 3 4 (TD)

5. Conozco la dependencia a la cual es necesario acudir por asesoria 0 a resolucion de
conflictos entre cliente y proveedor.

TA) 1 2 3 4 (D)

Econdmico
Alta Inversion Inicial

6. En qué medida las diferentes variables del entorno le ayudan a emprender en el area
biomédica

(TA) 1 2 3 4  (TD)

7. La demanda de servicios de mantenimiento de equipo biomédico en Tijuana es suficiente
como para favorecer e incentivar la libre competencia.

TA) 1 2 3 4 (D)

8. La demanda de servicios de mantenimiento de equipo biomédico en Tijuana hace posible
que el retorno de la inversion inicial sea viable.

(TA) 1 2 3 4  (TD)

9. Percibo que el entorno econémico actual y futuro de la ciudad de Tijuana genera un
ambiente que incentiva la inversion en empresas del ramo de la bioingenieria.

TA) 1 2 3 4 (D)
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10. Los precios de los insumos requeridos para otorgar el servicio de mantenimiento de quipo
biomédico favorecen, o cuando menos no inhiben el emprendimiento en esta actividad.

(TA) 1 2 3 4 (TD)

11. El comportamiento del tipo de cambio del peso con respecto al délar no amenaza en ser
un factor que constituya una barrera para el emprendimiento en el sector de servicios a equipo
biomédico.

(TA) 1 2 3 4 (TD)

Financiamiento Publico y Privado

12. Tengo conocimiento de financiamiento gubernamental que favorezca el emprendimiento
en el sector de servicios de mantenimiento de equipo biomédico.

(TA) 1 2 3 4 (TD)

13. El costo del financiamiento privado es atractivo para el emprendimiento en el sector de
mantenimiento de equipo biomédico.

TA) 1 2 3 4 (D)

14. Los esquemas de pago en las fuentes de financiamiento privado favorecen a los
emprendedores en la industria de la bioingenieria.

(TA) 1 2 3 4 (TD)

15. El modelo de negocio que soporta el emprendimiento en el sector de servicios de
mantenimiento de equipo biomédico es facil de entender y favorece la obtencion de
financiamiento inicial.

TA) 1 2 3 4 (D)

16. La inversion requerida para iniciar un negocio de mantenimiento de equipo biomédico
hace viable que el capital familiar se convierta en un aporte importante para el
emprendimiento.

TA) 1 2 3 4 (D)

Recurso Humano
Experiencia

17. Las politicas publicas enfocadas a los emprendedores en cualquier orden de gobierno son
incluyentes para quienes desean incursionar en el sector de la bioingenieria.

TA) 1 2 3 4 (D)
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18. Existen profesionales calificados para el mantenimiento de los modelos especificos de
equipo biomédico usados en las clinicas y hospitales de Tijuana.

(TA) 1 2 3 4  (TD)

19.La curva de aprendizaje en esta industria favorece la creacion de empresas de
mantenimiento de equipo biomédico en la ciudad de Tijuana.

(TA) 1 2 3 4  (TD)

20. Las actividades relacionadas al mantenimiento de equipo biomédico requieren
certificaciones especificas que se traducen en inhibidores para el emprendimiento.

(TA) 1 2 3 4 (TD)

21. Las actividades relacionadas al mantenimiento de equipo biomédico requieren licencias
especificas que se traducen en inhibidores para el emprendimiento.

(TA) 1 2 3 4 (TD)
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