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Resumen:

El presente proyecto se centra en la industria aeroespacial de Baja California, contribuyendo
con una propuesta de marco referencial para un modelo de gestion tecnologica que impacte
en el fortalecimiento y crecimiento de esta industria a mediano y largo plazo. Este marco de
referencia propone la creacion de microempresas especializadas en Investigacion, Desarrollo
e Innovacion (I1+D+1) en areas afines a satélites pequefios (micro y nano-satélites) como una
estrategia de aprovechamiento del capital humano existente en la region. Con el surgimiento
de estas microempresas se pretende contribuir a la generacion de empleos de alto valor
agregado que requiere el sector. Lo anterior con la finalidad de fortalecer el modelo de triple
hélice que sustenta la industria aeroespacial en Baja California.
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Modelo de gestion tecnoldgica para la creacion de microempresas especializadas en el
area de nano-satélites para la industria aeroespacial en Baja California

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la tltima década, las industrias que han adoptado proactivamente un perfil en materia de
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i), han logrado subsistir, competir y avanzar a
pesar de la crisis econdmica y la existencia de un entorno globalizado y complejo. En
consecuencia, aquellas empresas capaces de innovar tienden a ganar mayor participacion en
el mercado (Schumpeter, 1951), a utilizar mas productivamente sus recursos y a crear
espacios de venta y nichos para nuevos productos (Federacion Mexicana de la Industria
Aeroespacial, 2008).

En cuanto a la estructura del sector industrial, Etzkowitz y Leydesdorff (1997)
sefialan que toda industria esta sustentada por tres pilares primordiales cuyas interacciones

conforman una triada llamada modelo de Triple hélice, una denotacion de la relacién

academia-industria-gobierno (Etzkowitz, s.f.a). Dicha relacion se presenta de diferentes
formas a lo largo de una escala que va desde lo estadista hasta lo laissez-fair (Etskowitz,
2008). EIl modelo estadista se presenta plenamente en el sistema comunista y ha sido
adoptado, en forma menos rigurosa, por algunos paises de Ameérica latina y Europa
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Los paises de América Latina, han comenzado a adoptar
un modelo que se encuentra entre ambos limites de la escala (Etzkowitz & Leydesdorff,
2000). Para efectos del presente, se utilizara una version intermedia, ya que constituye el

modelo al que aspira la actual industria. Ver figura 1.



Figura 1. Escala en el modelo de triple hélice.

Lalssez-falre

Fuente: Adaptacién propia a partir de Etzkowitz & Leydesdorff, 2000.

En lo que respecta al modelo laissez-faire, éste se ha utilizado para aminorar el
control que ejerce el Estado en el modelo estadista (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Un
caso, considerado por algunos como laissez-faire, es el de Silicon Valley, dado a que desde
principios de los afios 70, el capital de riesgo sustituyé al financiamiento militar en la
region, es decir se mantenia distante de las instituciones econdémicas y politicas, dando
como resultado una experimentacion mediante nuevas relaciones. Lo anterior resulto
bastante productivo, ya que los emprendedores iniciales carecian de raices en dicha region,
lo que les dio libertad para experimentar con otras estructuras organizacionales y la
tecnologia (Saxenian, 1994).

En el presente documento se recurre al modelo de triple hélice para hacer una

aproximacion a la industria aeroespacial en forma objetiva.

1.1.1 Laindustria aeroespacial

La industria aeroespacial constituye una industria de alta tecnologia que mantiene un
crecimiento constante a nivel mundial (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2010a),
se asocia a la investigacion, desarrollo y manufactura de vehiculos aéreos (incluyendo
planeadores, lanzamiento de vehiculos espaciales y misiones espaciales), asi como

subsistemas de vehiculos aéreos mayores como propulsion (Encyclopedia Britannica, s.f.).



La industria aeroespacial no es una excepcion al modelo de triple hélice, Diaz-
Mirdn-A (2009) define los componentes de la industria aeroespacial de la siguiente manera:
a) el primer elemento se refiere a un sistema de educacion nacional que provee a los
expertos que requiera la industria; b) el segundo se conforma de una serie de tratados y
legislaciones que se encargan de regular el espacio aéreo; y c) el tercero denota un conjunto
de empresas que, aunque soportan la industria actualmente, deben multiplicarse y extender

sus actividades por encima de la manufactura para fomentar el crecimiento del sector.

1.1.2 Laindustria aeroespacial en México

En el contexto nacional, la industria aeroespacial participa con un indice de exportaciones
que se estimo que ascenderia, durante 2010, a los 3,600 millones de ddlares (Secretaria de
Economia, 2010a). Actualmente la industria aeroespacial proporciona alrededor de 27,000
empleos en la Republica Mexicana (Diaz-Mirén-A, 2009), todos ellos distribuidos a lo
largo de la cadena de valor de la industria (ver Figura 2). Dentro de las actividades que la
industria aeroespacial desarrolla en el pais: se encuentran aquellas de Manufactura (hojas
de metal, compuestos, electronicos, maquinaria, materias primas para ingenieria,
ensamblajes), Ingenieria (disefio de componentes aeronauticas, electronicos, desarrollo y
pruebas de disefios y prototipos, integracion de sistemas, servicios de desarrollo de
software) y Servicios (reparaciones aerodinamicas, mantenimiento de turbinas) (Secretaria

de Relaciones Exteriores, 2008).



Figura 2. Cadena de valor de la industria aeroespacial.

CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL EN MEXICO
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Saliery & Santibafiez (2010).

En la Tablal, se muestra los estados de la republica mexicana con presencia en el
sector aeroespacial, la cantidad de empresas que alberga cada uno de ellos y la distribucién

de éstas segun su posicién en la cadena de valor.



Tabla 1. La industria aeroespacial en México, clasificada por tipo y por estados.

Industria Aeroespacial Mexicana por tipo* y por Estado

ESTADO (M) (MRO) (E&D) TOTAL
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TOTAL 147 25 14 186

*M-Manufactura. MRO - Mantenimiento, Reparaciones y Revision. E&D - Ingenieria y Disefio. La industria
aeroespacial en México, clasificada por tipo y por estados. M- Manufactura. MRO

Fuente: Secretaria de Relaciones Exteriores, (2008).

De acuerdo con los datos de la Tabla 1, la mayoria de los empleos pertenecen al
area de manufactura, mientras que solamente un 10% de los empleos generados en esta
industria son de alto valor agregado, es decir, involucran ingenieria, disefio, investigacion e
innovacion (E&D y I1+D+l). (Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial A. C., s.f).

México es considerado, por empresas de talla internacional como Bombardier
(empresa canadiense), como un conmutador (hub logistico) de la industria aeroespacial en
Norteamérica y Europa (ProMéxico, 2009), ya que la industria aeroespacial dentro del pais
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estd creciendo a un ritmo acelerado, lo que constituye para ellos una ventaja competitiva
junto con factores como: la ubicacion geogréfica del pais y las relaciones entre México y
otros paises (Diaz-Miron-A, 2009). Dicho contexto implica, para el pais, un panorama lleno
de oportunidades, retos y objetivos. Por mencionar algunos: 1) la materializacién de metas
como el incremento tanto de empleos de alto valor agregado como de inversion extranjera;
2) el aflujo de necesidades como la implementacién de un “sentido de urgencia” en el
marco de las politicas publicas y la administracion del Estado; 3) la definicion de un

contexto viable y pertinente para la conformacion de una industria aeroespacial integrada

no solo por empresas locales, sino por empresas nacionales e internacionales que
establezcan alianzas estratégicas con empresas regionales a lo largo de la cadena de
suministro; y 4) la diseminacion de capacidades y habilidades en funcion de la

competitividad, cooperatividad, emprendurismo y colaboracion.

1.1.3 Importancia de la industria aeroespacial en el Estado de Baja California

El Estado de Baja California alberga 50 empresas del sector aeroespacial, que juntas,
gestionan 12,500 empleos (Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial A. C., s.f). Al
igual que sucede en el dmbito nacional, la industria aeroespacial en Baja California se
sustenta por los tres pilares mencionados en el modelo de tripe hélice: hay Instituciones de
Educacién Superior (IES) y Educacion Media Superior que cumplen con la labor de
producir recursos humanos con las capacidades necesarias para satisfacer a la industria
(tales como: Universidad Auténoma de Baja California, Centro de Educacion Técnica y
Superior, UTT, CONALEP, CBTIS, entre otras), existe una serie de lineamientos a nivel
nacional que facilitan las transacciones entre proveedores y compradores y por ultimo,
existe una infraestructura empresarial avida de crecimiento y expansién, lo que permite
concretar el ciclo de interacciones (Centro de Integracién para la Industria Automotriz y
Aerondutica de Sonora, A.C. , 2007).

En base a un analisis realizado a los clusters internacionales, se identifico al estado
de Baja California, como uno de los polos estratégicos de innovacién en el pais para el
sector aeroespacial. “Por las capacidades de innovacion de las empresas ya instaladas, se
puede fortalecer la produccion de sistemas de avidnica, controles para motores y disefio de

interiores.” (Grupo de Trabajo de la Industria Aeroespacial Mexicana, 2009, p.26).



Por otra parte, en la region se han manifestado diversos esfuerzos para impulsar el
desarrollo de la triple hélice, dichas iniciativas se han originado a partir de los propios
integrantes del modelo, en el presente proyecto se discute una de ellas: “Desarrollo de
Satélites Pequefios Educacionales para la formacion de recursos humanos en tecnologia

aeroespacial”.

1.1.4 El proyecto “Desarrollo de Satélites Pequefios Educacionales para la

formacion de recursos humanos en tecnologia aeroespacial”

Con el fin de impulsar proyectos que contribuyeran a la “... innovacion, creacion y
fortalecimiento de capacidades cientificas y tecnoldgicas, asi como formacion de recursos
humanos de alto nivel que contribuyan al desarrollo regional, a la colaboracién (...) y al
fortalecimiento de los sistemas locales de ciencia, tecnologia e innovacion” (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2009, p.21), el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, publicd el 19 de febrero de 2009, la convocatoria 2009-01 para el Fondo
Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de
Innovacion (FORDECYT). En respuesta a lo anterior, el Centro de Investigacion Cientifica
y Educacion Superior de Ensenada (CICESE), sometio el proyecto “Desarrollo de Satélites
Pequefios Educacionales para la formacion de recursos humanos en tecnologia
aeroespacial” (en adelante SENSAT, iniciales de Self-Explore Nano Satellite), con lo que
se hizo acreedor al financiamiento. Dentro de este proyecto, CICESE participa en conjunto
con las siguientes instituciones y empresas: Universidad Autébnoma de Baja California
(UABC -Facultad de Ingenieria), Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON), Centro de
Investigacion y Desarrollo de Tecnologia Digital del Instituto Politécnico Nacional
(CITEDI-IPN), VIVETEL S.de R.L. de C.V. (empresa participante) (Centro de
Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, 2009). La figura 3, muestra la
relacion existente entre el proyecto SENSAT y el FORDECYT.



Figura 3. Relacién entre el proyecto SENSAT, sus participantesy FORDECYT.
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Fuente: Diagrama de elaboracion propia.

El objetivo general del proyecto SENSAT se enuncia a continuacion:

El objetivo general de este proyecto consiste en la investigacion, disefio, desarrollo y
construccion de satélites pequefios educacionales como instrumentos tecnolégicos para la
formacion de recursos humanos especializados en tecnologia aeronautica y aeroespacial,
tanto en la industria como en las instituciones de educacién superior de la region, (...)
También se desarrollaran los elementos de apoyo did4cticos interactivos que permitan la
capacitacion y entrenamiento de alto nivel en el area de tecnologia aerondutica y
aeroespacial, con el objetivo de contribuir al empleo profesional cada vez de mayor nivel en
la region (CICESE, 2009, p.3).

Dentro de la justificacion del proyecto se incluye: “(...) potenciar el crecimiento y
establecimiento de industrias del sector, asi como aprovechar nichos de desarrollo potencial
que permitan atraer el establecimiento de nuevas empresas que demandan recurso humanos
altamente calificados(...)” (CICESE, 2009, p.2).

A partir de la definicion y objetivos del proyecto SENSAT, se desprenden dos
subsistemas: a) uno educativo, enfocado en la necesidad de crear un programa de formacién
de recursos humanos, que esté dirigido a las Instituciones de Educacion Superior y a la

industria; y b) un subsistema técnico, dirigido a la realizacion de investigacion, disefio,



desarrollo y construccion de satélites pequefios educacionales. Ambos elementos, en
conjunto, tienen como fin fortalecer la industria aeroespacial del estado, y al sector
educativo en el marco de las areas que involucran al proyecto, y se pretende lograr una
transferencia de tecnologia que parta de la gestion del nano-satélite y se vea reflejada en el
programa educativo. La figura 4 sefiala esquematicamente las actividades que se llevaran a

cabo en el proyecto y las interacciones entre sus subsistemas.

Figura 4. Esquema de Actividades del proyecto: Desarrollo de Satélites Pequefios Educacionales para la formacion
de recursos humanos en tecnologia aeroespacial.
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Fuente: Diagrama de elaboracion propia

En el proyecto SENSAT se desarrollé un marco de referencia educativo (ver figura
5) que considera e integra a la gestién tecnoldgica como parte importante de su dinamica de
operacion, se enriquece con cada aportacion que se realiza en esta materia, permitiendo la
creacion y disefio de cursos apegados a un estado del arte: a) vigente, porque se debe de
tomar en cuenta antes del disefio del curso y b) sustentable, porque siempre se llega a una
etapa del modelo educativo en la que se estudian las posibilidades de emprendurismo, se
promueve los proyectos interinstitucionales y las nuevas experiencias se anexan al estado

del arte.



Figura 5. Propuesta de Modelo Educativo.
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Fuente: Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia Aeroespacial, 2011.

Los antecedentes del proyecto SENSAT, sus objetivos y la dindmica que propone su
modelo educativo, denotan a la gestion tecnolégica como un factor relevante para el

proyecto, hecho que marca una pauta para desarrollar la presente iniciativa.
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Origenes del proyecto: “Coadyuvando al fortalecimiento de la industria aeroespacial de
Baja California: Marco referencial para un modelo de gestion tecnoldgica que propicie la

creacion de pymes en nanosatélites”.

El presente proyecto se desenvuelve dentro del marco del proyecto SENSAT, parte
de un diagnostico de la situacion industrial aeronautica/aeroespacial en relacion a nano-
satélites, aprovecha el estado del arte e interactda reciprocamente con los otros grupos de
desarrollo dentro del proyecto con el fin de complementar las actividades de cada unidad de

trabajo.

1.2 Area de Oportunidad

La industria aeroespacial en Baja California opera en un esquema que le permite satisfacer
sus actuales necesidades de personal en las areas de Manufactura, Investigacion, Desarrollo
e Innovacion (1+D+i) (Diaz-Mirén-A, 2008). En dicho contexto, se identifican dos factores
que delimitan un entorno de oportunidad importante para el proyecto, el primero se refiere
al desarrollo minimizado de actividades de I+D+i con respecto a las de manufactura, ya que
éstas ultimas abarcan el 94% del enfoque en la industria aeroespacial de Baja California; el
segundo implica que a pesar del extenso abanico de areas de especializacion en el sector
aeroespacial, hay una gran cantidad de nichos de oportunidad que estd siendo
desaprovechada, tal es el caso del area de satélites pequefios (SRE, 2008), que de ser
desarrollada, contribuiria a la satisfaccion de necesidades del sector aeroespacial en el
estado, tanto a mediano como a largo plazo®. Por lo anterior, es imprescindible impulsar la
creacion de una infraestructura empresarial que incremente las oportunidades de empleo de
alto valor agregado, de tal manera que coadyuve en el sustento de la industria estatal,
aproveche el recurso humano capacitado por las instituciones de educacion superior (IES) y

gue ademas se explote el nicho de satélites pequefios.

! Diez a veinte afios.
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1.3 Objetivos de la Investigacion

A través del presente, se busca definir un marco referencial para un modelo de gestion
tecnoldgica que contribuya al fortalecimiento de la industria aeroespacial Baja California
(en adelante MR, marco referencial o modelo de referencia).

El rol que desempefian los agentes de la triple hélice en la industria aeroespacial
estatal, asi como sus interacciones con los factores socio-culturales de la region, resultan
fundamentales para el planteamiento de esta propuesta. Lo anterior, contrastado con las
caracteristicas particulares de la region, tendencias colaborativas y la participacion de la
innovacion como factor de cohesidn entre la gestion tecnoldgica y la transferencia de
tecnologia, enriquece el marco de referencia de este trabajo.

El objetivo general del presente proyecto, consiste en desarrollar un marco
referencial para un modelo de gestion tecnoldgica que propicie la creacion de mipymes
especializadas en Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i), en &reas afines a satélites

pequerfios en el contexto de la industria aeroespacial en Baja California.

Para llevar a cabo lo anterior, se consideran los siguientes objetivos especificos:

¢ Realizar un diagnostico de las capacidades y caracteristicas distintivas de la industria
aeroespacial de Baja California.

o Identificar y seleccionar los modelos de gestion tecnoldgica y transferencia de
tecnologia adecuados para el caso de estudio.

e Generar estrategias, para coadyuvar al desarrollo del sector aeroespacial de Baja

California, acordes al entorno regional.

Dichos objetivos responden a las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Cuales son los indicadores econdmicos, politicos y sociales que caracterizan a la
industria aeroespacial de Baja California y con qué capacidades cuenta?

e  Existe algun modelo de gestion tecnologica implementado en circunstancias
similares al contexto del sector aeroespacial bajacaliforniano?

e ;De qué manera se puede apoyar al desarrollo del sector aeroespacial de Baja

California?
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1.4 Justificacion

El gobierno del estado de Baja California, reconoce al sector aeroespacial como un nicho
estratégico de desarrollo en el que, uno de los retos mas importantes consiste en lograr que
el mercado se fortalezca y madure (FEMIA, 2008); la industria aeroespacial aporta recursos
(exportaciones y empleos) que ejercen un gran impacto en el pais, por lo que requiere
contar con la capacidad de adaptarse a los cambios del entorno (dentro de diez a veinte
anos).

A través de los escritos de Ortega-San-Martin (s.f.) y Miklos & Tello (2006),
podernos identificar a la prospectiva como una tendencia que permite prever un panorama
de cambios y elaborar una estrategia que prepare a la industria en esa transformacion; sus
principios definen la prevision de acciones en diferentes escenarios, hasta encontrar un
futurible adecuado y disefiar la tactica para alcanzarlo.

De acuerdo con Madridmasd (2011), algunas de las tendencias de desarrollo
tecnoldgico son las siguientes: materiales compuestos, reciclaje y reutilizacion de recursos
como fibra de carbon, sensores, 1+D+i, desempefio computacional, vision tridimensional,
anti corrosién, multimodalidad, plataformas multisensores, convergencia en sistemas
aeroespaciales y de seguridad, gestion de trafico aéreo, tecnologias para satélites y vuelos,
manufactura de nanocompuestos. La siguiente estancia en la industria aeroespacial va en
pro del desarrollo de satélites pequefios (Diaz-Miron-A, 2009); las experiencias derivadas
del desarrollo, la investigacion y la innovacion en dicha materia, ha detonado (en palabras
de Motorny & Nesterenko, s.f. ) importantes cambios en materia tecnoldgica.

Algunas areas consideradas transversales para el desarrollo tecnolégico son:
medicina, educacién y los sectores aeroespacial y automotriz (Madridmasd, 2011). En el
margen de estos sectores de conocimiento, los elementos que contribuyen a la
competitividad de la industria, giran en torno a la innovacion, en avances, procesos,
investigacion y desarrollo (Industrial Research Institute, 2011).

Este proyecto, se integra como parte de una estrategia que incluye los elementos
mencionados anteriormente y es acogido en el marco de trabajo del proyecto SENSAT, por
lo que funge como una herramienta complementaria de sus entregables, particularmente, el
punto de interseccion entre la parte empresarial y la generacion de recursos humanos de

alto nivel (ver figura 6).
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Figura 6. Campo de accion del Marco referencial propuesto, ubicado en el modelo de Triple Hélice.
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Fuente: Elaboracion propia.

El potencial del marco de referencia se extiende a distintos niveles de aplicacion: su

implementacion impactaria el factor econdémico a través de la creacion de empleos de alto

poder adquisitivo y la exploracion de nuevos nichos de mercado. Repercutiria en los

aspectos politicos pues ademéas de fomentar la solidez en la industria aeroespacial,

favoreceria las relaciones entre empresas nacionales y extranjeras, constituyendo una
vertiente para la creacién y el ajuste de tratados y legislaciones. Otro componente
importante dentro de los aspectos politicos, es la apropiacion de un sentido de “awareness”
o “conciencia” por parte de las empresas, es decir, que éstas conozcan y accedan a los
recursos publicos ofertados para ellos (Etzkowitz, 2008).

Debido a que las Mipymes, constituyen el modelo econémico més abundante del
pais (Grupo de Trabajo de la Industria Aeroespacial Mexicana, 2009) es conveniente
fomentar su desarrollo, lo que se traduce en una mayor oportunidad de crecimiento

econdémico. La creacion de empresas tambien tiene efectos en la idiosincrasia social, pues

implica educar a la poblacién para que comprendan cémo gestionar su negocio y cémo

trabajar de manera colaborativa con otras empresas de desarrollo tecnoldgico.
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El proyecto consiste en un marco referencial para un modelo de gestion tecnoldgica
que pretende fortalecer a la industria aeroespacial estatal a través de la creacion de
empresas de base tecnologica, integrando agentes indispensables como el individuo, la
colaboracion, emprendurismo y una vision amplia del proceso de gestion empresarial,
caracteristicas que le proporcionan la capacidad de portabilidad necesaria para ser
extrapolado hacia otras industrias en desarrollo.

1.5 Alcance

El proyecto propuesto constituye un marco referencial para un modelo de gestion
tecnoldgica que serd incorporado como uno de los entregables del proyecto “Desarrollo de
satélites pequefios educacionales para formacion de recursos humanos en tecnologia
acroespacial” (SENSAT). EI MR tiene caracteristicas especificas que le permiten ser
aplicado en el contexto de la industria aeroespacial de Baja California, se enfoca en la
generacion de empresas de base tecnoldgica (pequefias empresas) a partir de proyectos
vinculados con otros organismos y enfatiza el area de nanosatélites como una directriz para
dichas empresas.

ElI marco de referencia destaca la participacion de algunos organismos
gubernamentales y propone un mecanismo de interaccion entre todos sus elementos, resalta
las actividades principales de sus componentes y lo incorpora como un sistema
autosustentable. A pesar de que se enfoca en la creacién de empresas, no profundiza en los
procesos internos de éstas debido a que cada una tiene sus particularidades, no obstante los
componentes que se mencionan aportan una idea de la estructura basica.

Se validara la viabilidad del proyecto, pues considerado Gnicamente como un modelo de

referencia en el entorno mencionado.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

En los ultimos 25 afios se ha registrado un incremento importante en el desarrollo de
empresas de base tecnoldgica (Pymes high-tech), manifestandose como un fendmeno
globalizado que a la fecha ha producido cambios positivos en los aspectos econémico,
social y tecnoldgico de los paises que las albergan. Para todo Estado, proyectar este modelo
de negocios en las Pymes, representa una alternativa de fortalecimiento para su economia,
una inversion que, aun cuando es un modelo de alto riesgo, ofrece recompensas
satisfactorias.

La adaptacion y la supervivencia de dichas empresas estadn relacionadas con la
gestion de sus recursos y la produccién de tecnologia propia, aspectos que recaen en la
innovacion, abordada en el presente capitulo como un catalizador de gestion tecnolégica y
transferencia de tecnologia; se menciona de qué manera se internaliza en la estructura de la
empresa y se exhiben algunas de las perspectivas que ofrece.

En el documento se utilizan algunos recursos implementados por las empresas spin-
off, aquellas que se crean y gestionan dentro de una organizacion ya existente,
particularmente el caso en donde un Centro de Investigaciones o Institucion de Educacion
Superior es el “padre”. Finalmente, se agrega un apartado en el que se trata una resefia
prospectiva de la industria aeroespacial de 2015 a 2025, resultando importante porque
permite la identificacién de variables externas que de alguna manera pueden repercutir
(positiva o negativamente) en el marco referencial, representando un riesgo u oportunidad

gue deba ser manejado proactivamente.

2.2 Los conceptos de Innovacion, Gestion Tecnologica y Transferencia de Tecnologia

2.2.1. Innovacion

Una de las definiciones mas elementales de este concepto, fue proporcionado por Drucker
(1989) en su obra “Innovacion y emprendurismo: practicas y principios”, en ella la define
como “la herramienta especifica del emprendedor, el medio por el cual explota el cambio

como una oportunidad para un diferente negocio o servicio”. Asi mismo el autor refiere que
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el término cuenta con los atributos de una disciplina: a) puede ser aprendida, b) puede ser
puesta en practica. Para Drucker (1989), “la innovacion provee a los recursos de la
capacidad de generar riqueza”.

Otra aproximacion del término innovacion, lo proporcionan Solleiro y Castafion
(2001), refiriéndose a esta como una combinacion creativa de conocimientos que permiten
generar una aplicacion, misma que debe ser redituable (principalmente en el entorno de
negocios), atil, constructiva o adecuada ya sea para resolver un problema o bien satisfacer
una necesidad.

En un entorno acotado a las empresas de base tecnoldgica, se denomina innovacion
tecnoldgica a “todo cambio significativo de una tecnologia que logra imponerse en el
mercado” (Martinez-Pavez, 2000), es decir, que llega a ser utilizado y adquirido por la

(13

sociedad y ademés lleva por objetivo “...contribuir a mejorar el desarrollo del sector
productivo y servicios y a incrementar la calidad de vida mediante el suministro de mejores
productos a los consumidores” (Martinez-Pavez, 2000).
En 2000, Martinez-Pavez sefiald que la innovacion se manifiesta en una empresa en
diferentes contextos:
1) En la mejora de aspectos de gestion, administracién y organizacién de la empresa.
2) En la optimizacion (busqueda de) de procesos, servicios y productos.

3) En el sentido de la fuerza laboral.

2.2.2. Gestion Tecnoldgica

La percepcion del término gestion tecnoldgica (en adelante GT) varia de acuerdo al
contexto en que se utiliza y las variables que interfieren en su proceso, se puede interpretar
desde los puntos de vista tecnoldgico, empresarial y administrativo, todos ellos con
aspectos importantes, sin embargo, a continuacion se define una pauta para el contexto del
proyecto.

El término se compone de dos conceptos inicialmente aislados: gestion y tecnologia.
Donde la gestion es el arte aplicado que utiliza la vinculacion de datos, informacion,
conocimientos y la interaccion social, con el fin de solucionar problemas o buscar

oportunidades (Gaynor, 1999, p.5); por otra parte, la tecnologia (en la descripcion de
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Oxford Dictionaries, s.f.a) se refiere a “la aplicacion del conocimiento cientifico para fines
practicos, especialmente en la industria...”, constituye el medio para llevar a cabo una tarea
y aporta lo necesario para convertir recursos en productos o servicios, es el cuerpo del
conocimiento cientifico y la ingenieria, permitiendo disefiar nuevos productos y generar
nuevo conocimiento (Gaynor, 1999).

La gestion tecnoldgica, en términos de Tapias-Garcia (2000) y Katz (1996),
constituye un sistema de conocimientos y practicas que relaciona los procesos de creacion,
desarrollo, transferencia y uso de la tecnologia. Se fundamenta en el analisis y la
interpretacion de observaciones del comportamiento del desarrollo tecnoldgico, en la
organizacion y en relacion al desarrollo global en las sociedades modernas. Reconstruye e

interpreta los procesos de generacién (reconoce patrones recurrentes y sinqularidades para

organizarlo), transformacién y difusién de la tecnologia; cada uno de ellos tiene las

siguientes caracteristicas:

e Complejo. e Inseparable de su contexto (que define
e Multidimensional. el proceso y su comportamiento).
e Global.

La gestion tecnoldgica adquiere un caracter transdisciplinario, ya que para poder
realizar sus funciones recurre a disciplinas como: la economia, sociologia, psicologia e
historia. Al final, retne, integra y recontextualiza todo el conocimiento para construir una
vision global (Tapias-Garcia, 2000 y Katz, 1996).

Algunas variables necesarias para comprender el desarrollo tecnolégico en una
sociedad definida son: la organizacion de la produccién en el &mbito de la empresa, la
extension de los mercados, su fraccionamiento y grado de imperfeccion, la naturaleza y
comportamiento de las instituciones encargadas de la regulacion, el entorno politico-

econdmico-social-cultural (Katz, 1996, pp. 175).

Existen diversas herramientas que apoyan el proceso de gestion tecnolégica, algunas
de éstas son: auditoria tecnoldgica, disefio de la estrategia tecnoldgica, analisis FODA,

modelo de las cinco fuerzas de Porter, matriz producto-proceso, matriz posicion
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tecnoldgica — atractivo tecnologico, mapas tecnoldgicos, benchmarking tecnologico,
prospectiva tecnologica entre otros.

Para efectos del proyecto, se considera a la gestion tecnolégica como la
reconstruccion e interpretacion de aquellos patrones y particularidades de un proceso, su
transformacion y la manera en que influira en la creacion de tecnologia. El enfoque se
centra en impulsar el desarrollo de tecnologias en el area de nanosatelites. La perspectiva
de gestion tecnoldgica en el presente proyecto, hace una abstraccion del entorno, considera
las variables, y en base a ellas propone una estrategia para generar mayores recursos

tecnoldgicos.

2.2.3. Transferencia de Tecnologia

Para definir el concepto de transferencia de tecnologia se recurre a distintas fuentes de
manera que se defina una arista de estudio para el presente proyecto. De acuerdo con la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (2003), la transferencia de
tecnologia se refiere a “la gestion (administracion) de los derechos de propiedad industrial e
intelectual de una organizacion: identificacion, proteccion y explotacion y defensa”. En la
vision de Gonzéalez-Sabater (2011) de The transfer institute (Instituto de transferencia de
tecnologia y conocimiento), transferencia de tecnologia “es posibilitar que el receptor
utilice la tecnologia en las mismas condiciones y con los mismos beneficios que el
proveedor, para sus propositos de innovacion tecnologica”.

Por su parte, Hermosillo & Cassaigne (2009) la definen como el acercamiento de
los investigadores hacia las entidades de produccion o manufactura, lo que implica una
serie de dificultades que se desglosan con mayor detalle en las palabras del el director de
del Centro de Proyectos y Tecnologia de MABE, el Ing. Francisco Anton (2009): se trata
de “acercar a dos actores, separados por raices de origen, que no son capaces de valorar la

importancia del trabajo realizado por el otro”. Otras definiciones denotan lo siguiente:

Proceso que se establece en una relacion de persona a persona (fisica o moral), con el
fin de transmitir conocimientos, primordialmente dentro de un marco legal que lo
formaliza. Asi un paquete tecnolégico (o parte de él) es emitido por el poseedor de los

conocimientos hacia un receptor que sera su usuario, y su principal objetivo es que éste
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incremente notablemente su avance en la curva de aprendizaje con respecto al tiempo
(Talavera, Cadena & Ramirez, 1990).

El concepto transferencia de tecnologia tiende a confundirse con la
“comercializacion de la investigacion”, éste Ultimo “se refiere al proceso de convertir
descubrimientos cientificos e invenciones en productos y servicios comercializables”

(Harman & Stone, 2006).

En su libro, Gonzalez-Sabater (2011) describe los distintos tipos de tecnologia que
se manejan al practicar la transferencia de tecnologia y conocimiento (ver figura 7), los
clasifica en cuatro categorias en funcion de su visibilidad material y su acercamiento al

mercado.

Figura 7. Categorias de tecnologias utilizadas en el proceso de transferencia de tecnologia y conocimiento.

Tecnologia y conocimiento generalmente disponibles en fase
pre-comercial {en desarrollo) con alta incertidumbre en la
aplicacion u obtencion de resultados

DERECHOS DE CONOCIMIENTO
PROPIEDAD CIENTIFICO
Facilidad de Dificultad de
visibilidad y visthifidad y
matenalizacion matenalizacion
tangible tangible

BIENES DE CONOCIMIENTO
EQUIPO ¥ TIC TECNICO

Tecnologia y conocimiento generalmente disponibles en fase
comercial sin incertidumbre en fa aplicacién u obtencion de
| resultados

Fuente: Gonzalez-Sabater 2011.

Debido a su naturaleza creativa, renovadora y de comercializacién, la innovacién se
convierte en un factor de cohesion entre las Pymes de base tecnoldgica y la propia gestion
tecnoldgica; lo anterior debido a que las primeras se manejan en un modelo de alto riesgo
que les exige renovarse constantemente y alcanzar el mercado con cada iniciativa, mientras
que la segunda, se alberga dentro de la empresa de base tecnoldgica y en el sistema de la
industria global, manteniendo por objetivo la generacion de tecnologia y cuyos procesos
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intermedios se relacionan directamente con la transferencia de tecnologia y la innovacion,

manteniéndose ésta Ultima como un comun denominador en cada elemento.
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2.3 Modelosde GTy TT

En el area de pequefias y medianas empresas, hay un extenso abanico de modelos con
planteamientos que abarcan las tematicas de Gestion Tecnoldgica y Transferencia de
Tecnologia, todos ellos con distintas perspectivas, y en cada una de las cuales se le atribuye
mayor valor en base al topico de interés del lector. Para efectos del presente proyecto se
tomaron en cuenta distintos modelos: utilizarnos como base los siguientes: Modelo de
gestion e Innovacion tecnoldgica para Pymes de América Latina, living lab harmonization

cube y el modelo de viabilidad de Stafford Beer.

2.3.1 Modelo GIT Pymes LAT

El modelo de Gestidn e Innovacion Tecnoldgica para las Pymes Latinoamérica (por sus
siglas GIT Pymes LAT), se enfoca en paises que se encuentran en vias de desarrollo y del
area manufacturera; ain cuando su enfoque difiere del de investigacion y desarrollo, se
utilizard como base en respecto a la consideracién de variables y caracteristicas del entorno.
La investigacion sobre la que se sustenta el modelo GIT Pymes LAT (véase Figura 8), fue
desarrollada en Venezuela, por lo que sus resultados y conclusiones, facilitan una
extrapolacion de su estructura en el contexto requerido por nuestro proyecto.

Este modelo, toma en consideracion aspectos relevantes desde la perspectiva del
cuadro de mando integral que se utiliza en el area de planeacion estratégica. El cuadro de
mando integral (o balanced Scorecard) fue desarrollado en 1993 por Robert Kaplan y
David Norton, constituye una técnica para la evaluacion y el control de estrategias (David,
2008). Esta centrado en la innovacién, por lo que el modelo funge como una herramienta
que facilita la toma de decisiones en materia de la estrategia innovadora en la empresa
(Ortiz, 2006).
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Figura 8. Modelo GIT PyMES Latinoamericanas
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Fuente: Ortiz, 2006.

El uso de este modelo apoya la toma de decisiones y la elaboracion de planes de
accion para el area de operaciones de la empresa, integra la vision de distintas funciones del
negocio. Se utiliza como punto de partida el CMI porque sirve para la construccion de un
sistema de gestion a partir de cuatro aspectos clave: a) Aclarar y traducir la vision y la
estrategia de la empresa, b) comunicar y vincular la estrategia, c) planificar y establecer los

objetivos y d) realizar la retroalimentacion estratégica y formacion. (Ortiz, 2006).

2.3.2 Modelo: Living lab armonization cube

El término living lab, constituye un concepto aceptado en Europa (Mulder, Velthausz &
Kriens, 2008) y toma en consideracion al laboratorio como un ente viviente que tiene cierto
tipo de demandas y caracteristicas en particular, lo que implica el manejo de distintos tipos
de estrategias para enfrentar cada situacion que se presente. A menudo se presentan una
serie de complicaciones al intentar interactuar con los living labs, principalmente por las
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diferencias de formacion e idiosincrasia tanto de quienes los integran y como del personal
de mercadotecnia, en ambos sentidos hay deficiencias para interactuar y comunicarse.

El “cubo de armonizacion de laboratorios vivientes”, es un modelo de transferencia
de tecnologia propuesto por Mulder, Velthausz y Kriens (2008), consiste en abordar seis
elementos de considerable importancia para la empresa: gobernabilidad, creacion de
servicios, infraestructura, resultados de innovacioén, involucramiento del usuario y los
métodos y herramientas. A su vez, dentro de cada una de estas categorias, se incluye una
matriz que correlaciona los siguientes aspectos en los renglones: setup o instalacion,
sustentabilidad y escalabilidad (es decir, cémo iniciarlo, como mantenerlo, cémo
extenderlo). Los elementos anteriores se correlacionan simultdneamente 3 tipos de
contextos en la empresa: a) cuestiones organizacionales, cuestiones contextuales y

cuestiones tecnologicas (ver figura 9).

Figura 9. Cubo de armonizacién de laboratorios vivientes

service
creation
govemnance 1

|

s 7
e == _ = =
setup // = = | = = o5
= OE | E O B
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scalability / innovation uslr ]
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organisational contextual technological
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Fuente: Mulder, Velthausz & Kriens, 2008.

El resultado final, es el planteamiento de estrategias considerando los distintos
enfoques dentro de la empresa, lo que proporciona una guia para la resolucién de conflictos

y el fomento a la proactividad.
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2.3.3 Modelo de viabilidad de Stafford Beer

De acuerdo con Stafford Beer (1984), todo sistema viable (véase Figura 10) contiene y esta
contenido en otro sistema viable. ElI ejemplo perfecto de un sistema viable, es el ser
humanao, el cuerpo, los tejidos, los 6rganos y las células, son sistemas viables contenidos en
otro sistema viable. El sistema viable mas complejo que existe, es el sistema nervioso.
Existen seis elementos que se requieren en cada uno de los sistemas para garantizar su
viabilidad, éstos son: Identidad, planeacién, auditoria, direccion, coordinacién y operacion.
Asi pues, en todo sistema viable intervienen 3 &reas: Ambiente, procesos y administracion.
Los sistemas viables son complejos, dindmicos y cambian constantemente. Algunos

ejemplos de éstos son: una planta productora y el cuerpo humano.

Figura 10. Modelo Viable de Stafford Beer.

Fuente: Viable Model of the Enterprise -a Cybernetic Approach for Implementing the Information Technologies in

Management, International Journal "Information Theories and Applications”, Vol.13, page 337-340, 2006.

Este modelo integra una perspectiva diferente para la resolucion de problemas, y ha
trascendido hasta el campo economico-administrativo y de sistemas computacionales

debido a la diversidad de sus aplicaciones.
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2.4 Emprendurismo y PyMES Tecnologicas (high-tech)

Las actividades en torno a la creacidén y gestion de empresas derivan de una serie de
actitudes, capacidades y habilidades propias de quienes las inician; tales caracteristicas
denotan visidn, intuicién, toma decisiones, tendencias y plantean el origen de conceptos
como: emprendurismo, emprendedor y actividad emprendedora, los cuales se exploraran en
lo sucesivo.

El Emprendurismo es una capacidad que “se fomenta en el entorno socio-cultural,
constituye un factor para emprender” (Pineda-LOpez & Peérez-Hernandez, 2010), se le
considera un fenémeno creativo (Van Burg, 2010), “la creacion de algo nuevo basandose
en diferentes combinaciones de individuos y oportunidades (Shane, 2003; Shane &
Venkataraman, 2000).

Segun comenta Drucker, 1985, la primera descripcion del término entrepreneur
(emprendedor) data de los afios 1800 y fue planteada por Jean-Baptiste Say, quien sefiala
entre sus actividades: “cambia los recursos econémicos de un area de baja, a una de mayor
productividad y rendimiento”.

J.B. Say (1815) le llama “entrepreneur d’industrie” (emprendedor de industria) a “
los hombres que confeccionan o crean un producto”, cuyas actividades principales se
enfocan en la “adquisicion de conocimiento” (ya sea “de las actividades que debe realizar o
de los objetos que debe utilizar y de las leyes naturales en que se puede apoyar”), en “reunir
los recursos necesarios para la creacion de dicho producto” y finalmente “en dirigir” este
proceso. Say (1803) asocia y contrasta los roles del trabajador, agricultor y comerciante, y
los sitGa en el entorno de la época en el contexto de paises como Inglaterra. En una

definicion contemporénea, se define a un emprendedor es aquella persona con:

Espiritu de busqueda de algo nuevo, que acepta el riesgo como parte de lo que hace,
observa en cada dificultad un reto a vencer (...), instrumenta y ejecuta soluciones. Su
universo de accién es la innovacion y sus limites son su propia capacidad y tiempo de
vida, (Camacho-Pico, 1998).

Por su parte, la Organisation for Economic Co-operation and Developement (2009)

define al emprendedor como “aquella persona que busca generar valor a través de la
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creacion o expansion de una actividad econémica, mediante la identificacion y explotacién
de nuevos productos, procesos 0 mercados.”

La figura 11 se especifican algunas caracteristicas clave del emprendedor, las
intenciones de éste y que elementos contribuyen a que el emprendedor pueda lograr el

proceso de innovacion.

Figura 11. Caracteristicas del emprendedor que contribuyen a lograr el proceso de innovacion
incertidumbre, correr riesgos, iniciador
Emprendedor ) » ot =]} 270 '
S—

‘ intencicnes

desarrollo personal y profesional, explotar
oportunidades de negocio, autoempleo.

L.

Caracteristicas que contribuyen al
proceso de innovacidn

.Fuente: Basado en el texto de Pineda-Lépez & Pérez-Hernandez, 2010.

Al concepto actividad emprendedora (OECD, 2009) se refiere a la accién humana
emprendedora a favor de la generacién de valor a través de la creacion o expansion de la
actividad econdmica, mediante la explotacion de nuevos productos, procesos y mercados.

El papel que desempefia el emprendedor en la economia se extiende sobre los

limites de la creacion de empresas de base tecnoldgica, incorpora la identificacion de
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nuevos nichos de oportunidad, impulsa la destruccion creativa, las alianzas estratégicas y la

creacion de empleos de alto valor agregado.

2.4.1 Empresas de Base Tecnoldgica

A las pequefias y medianas empresas orientadas a tecnologia, se les conoce comdnmente
como PyMES de base tecnoldgica o en inglés tech-oriented SMEs (Song, s.f.); el término
empresa de base tecnoldgica, encuentra sus antecedentes en Little (1977), quien la defini6
como aquella a) cuyo negocio se basa en explotar una invencion totalmente desarrollada y
muy arriesgada, b) que principalmente estd fundada por individuos de perfil técnico, y c)
con menos de 25 afios de ser creada. En 1998, Storey & Theter propusieron una definicion
que elimina los cabos sueltos de la definicién inicial, consideran una empresa de base
tecnoldgica aquella que: a) son creadas recientemente, b) operan en sectores de alta
tecnologia y ¢) son pequefias empresas de propiedad independiente.

En un principio eran las grandes empresas quienes contaban con una base
tecnoldgica, ésta tendencia ha extendido hacia las empresas méas pequefias, quienes aportan
diferentes beneficios a la economia: competitividad y dinamismo. (Garcia-Vaquero &
Souto-Pérez, s.f.). De acuerdo con H.B.Munster y F.G. Doody, las pymes tecnolégicas se
pueden categorizar en empresas con altas tasas de crecimiento, cuyas actividades
principales se centran en Investigacion y Desarrollo (o que implica alta inversion en éste
topico), productoras de alto valor agregado y con una masa critica de altas capacidades
laborales (Song, s.f.). “La creacion de empresas tecnologicas es uno de los pilares
imprescindibles sobre los que se fundamenta el crecimiento econémico y la competitividad
de cualquier economia”, (Garcia-Vaquero & Souto Pérez, s.f.).

De acuerdo con Camacho-Pico (1998), muchas veces se originan en spinoffs de
proyectos que han sido desarrollados en IES o Centros de Investigacion con una masa
critica de recursos humanos y que han invertido en infraestructura para la investigacion. El

autor define tres caracteristicas particulares de las EBT:
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a) Ocupan poco personal en comparacion las grandes corporaciones.

b) Producen bienes y servicios con alto valor agregado.

c) Usualmente se relacionan con las IES o centros de investigacion que trabajan con
tecnologias en &reas de conocimiento afines a las que dichas empresas requieren

para su desarrollo y actualizacién tecnoldgica.

Debido a su giro y al tipo de actividades que desempefian, este tipo de empresas
tiene necesidades muy particulares, por lo que sus requerimientos cambian o aumentan con
respecto a las empresas de otro tipo de enfoque, con el objetivo de caracterizar algunos de
estos aspectos, se construyd la tabla 2 a partir de la revisién bibliogréfica de diversos

autores.
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Requerimiento

Desarrollo de
productos de
alto valor
agregado

Tabla 2. Necesidades particulares de PyMES de base tecnolégica.

Descripcion

Los productos generados son obra de
actividades como: disefio, investigacion e
innovacion, por lo tanto, se requiere que
atraviesen por un proceso que les ayude a
trascender del laboratorio a un estado de
interés comercial.

Area

Transferencia
de Tecnologia
Vinculacion

Fuente

(Anexos:
Entrevista Dra.
Enselmina Marin;
Warren &
Hutchinson, 2000;
Garnsey &
Heffernan, 2005;
Mulder,
Velthausz &
Kriens, 2008;
Hermosillo &
Cassaigne, 2009)

Equipamiento

No tiene elevados costes o es posible
subcontratar los servicios en Parques
Cientificos o Tecnolégicos. El equipo se
puede ver como un token de tecnologia.

Financiamiento

(Garcia-Vaquero
& Souto-Pérez,
s.f.; Moriarty &
Kosnik, 1989)

Se refiere a la materia prima esencial de la

empresa. Pueden tratarse de desarrollos PEMEEIES <
IIDrto ‘I)'e?adl generados dentro de la propia empresa o en 3?;?;222% z '(\:A;nqggué-z&ig;
nlisa el su defecto, o dentro de un centro de 1998) '

investigaciones que dé origen a la empresa.

Activo de conocimiento acumulado en la

empresa’. Cuando se trata de paises con (OECD , 2005a;

economias emergentes (como México) se ! '

- - Desarrollo, Banales & Adam,
Capital traduce como materia prima, pues alberga la ; L . .
Humano capacidad de innovacion mas significativa: V'”‘?“!aC'Of?y 2008; Jaime-Arias
" administracion & Blanco-

el conocimiento. Tiene un impacto positivo
en el crecimiento de las ventas y/o la
experiencia organizativa.

Valbuena, 2007)

Comercializar
productos

La empresa tiene como finalidad desarrollar
y comercializar un producto de alto valor
agregado que debe someterse a un proceso
de vinculaciéon para incursionar en el
mercado 0 asociarse a sectores industriales
transversales.

Vinculacién y
Transferencia
de Tecnologia

(Garnsey &
Heffernan , 2005;
Hermosillo &
Cassaigne, 2009)

Necesidades de
capital

Las necesidades de capital de estas empresas
varian dependiendo de la etapa en que se
encuentren dentro de su ciclo de desarrollo.

Financiamiento

(Checinski, M., Di
Mayo, P., Maxim,
R., Nill, C.,
Njolito, E. &
Wilhelm, M.,
2010; Song, s.f;
Yanjuan, Ling &
Fenghai (2010)

2 Camisén, C. (2000) Un nuevo modelo para la medicién del capital intelectual en la
empresa: el modelo Nova. X Congreso Nacional de ACEDE, Oviedo (Espafia). Citado en
Riesco-Gonzalez (2006, p. 171)
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Supervivencia

Se refiere a la capacidad de la empresa para
subsistir en una industria cambiante y con
los compromisos que representa la apertura
de una empresa en el mercado. Deben
manejar el riesgo y tomar decisiones
respecto a éste.

Gestion y
Administracion

(Lesakova, 2009)

Productos de

El recurso que se genera, la materia prima de
la empresa en si se constituye en elementos

(Organisation for
Economic Co-
operation and

alto valor de propiedad intelectual, capital humano o I+D
- Development ,
agregado desarrollos tecnolégicos, lo que genera S
productos con alto valor agregado. 2005; Bariales &
Adam, 2008)
_ Es importante identificar al cliente, ajustarse (Schilling, 2005)
Optimo a sus necesidades y ofertarle soluciones que (Pittaway,

. . Mercado q
monitoreo del puedan serle de utilidad. En algunos casos Innovacion Robertson, Munir
cliente (33%) la innovacion es influenciada por el ' & Denyer, 2004 p.

cliente. 150)

Las actividades asociadas a innovacion, se

llevan a cabo en dos sentidos: a) dirigida a

los procesos internos de la empresa y sus Gestion (Schillinag,2005;
Innovacién estrategias de mercado, y b) dirigido a los  Tecnoldgica, Jaime-Arias &

productos y servicios que genera Yy/o  Transferencia  Blanco-Valbuena,

comercializa la organizacién. También se  de Tecnologia 2007)

deben de incluir vinculos con fuentes de

informacidn externas y redes externas.

Requiere proporcionar apoyo a diversas

iniciativas de investigacion, lo que implica

rtar i identifi iabili . S L
?So.p.o Fa anallzar_las, |dent_|f|car S0 RS, Financiamiento  (Checinski & et.al
iniciativas de proporcionar la infraestructura para su

investigacion

desarrollo y en caso de ser necesario
encontrar el recurso econémico para el
desarrollo.

infraestructura.

2010).

Alternativas de
desarrollo
econémico

Crecer 'y desarrollarse  son labores
complicadas para este tipo de empresas, por
ello es importante encontrar diversas
alternativas de financiamiento para los
productos, por ejemplo: capitales a fondo
perdido, capital angel, créditos y otras
alternativas.

Financiamiento
Gestién.

(Song, s.f.; Stam
& Wennberg,
2009; Autio,
2003)

Certificaciones

Dependiendo del area en que se ubique la
empresa de base tecnolégica (software,
electrénica,  etc.), existen  distintas
certificaciones que son requeridas a fin de
que el producto sea comercializable y/o
compatible con diversas infraestructuras

Requerimientos
Comercializaci
on

(véase anexo 2)

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversos autores




Aln cuando existe un deficit de recursos humanos altamente calificados, que en
general se encuentran disponibles en el sector publico (universidades, centros tecnoldgicos,
y centros de investigacion), es posible utilizar el capital humano disponible para acelerar el
proceso de innovacion.

Asi mismo, hay otras factores que deben ser considerados por las Pymes para
consolidar el proceso de innovacion. La figura 11 sefiala un eje de coordenadas, donde
innovacion (+y) y PYMES (-y) ocupan el eje de las ordenadas, mientras que la percepcion
del individuo (-x) y del negocio (+x) se alojan en el eje de las abscisas. En la parte inferior
se enuncian una serie de actividades que permiten que se concrete el proceso de innovacion
dentro de las PyMES, cada una de ellas identificada con una letra; dichos elementos se
distribuyen en el diagrama segun el impacto que tengan en este propdsito, asi mismo se les
distribuye segun su apego al lado del individuo o del negocio. El tamafio de la esfera,

denota la relevancia de cada componente (a mayor tamafio, mayor importancia).

Figura 12. Consideraciones de las PyMES para acceder al proceso de innovacion.

Innovacién
-~ _\_J_})

Individuo |— — :)» ' . — — — — —| MNegocios
2

PYMES )

A- Implementar sistemas  E- Motivacion a los
de educacion. trabajadores.

B- Gestion de proyectos F- Generacion de Ideas.
de innovacion. .

G- Juzgar el Riesgo.
C- Cooperacion interins-

titucional {externa). A e

espiritu.
- Trabajo en Equipo. _‘)

-

Fuente: Elaboracion propia con base en la publicacion de Lesakova (2009).
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Las pequefias y medianas empresas constituyen una parte importante de la fuerza
laboral del pais, tan solo en Baja California, el 36.93% (promedio anual) de la ocupacion
laboral corresponde a las microempresas, el 18.67% (promedio anual) a las pequefias
empresas y el 13.43% (promedio anual) a las medianas empresas (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2010); en paises como Estados Unidos, “el capital humano
altamente calificado que se aloja en pymes de base tecnoldgica, produce 14 veces mas
patentes registradas que su contraparte en grandes corporaciones, en la mayoria de los casos
con mayor calidad” (Audritsch, Grimm & Wessner, 2005). Lo anterior enmarca el potencial
de este rubro empresarial para participar en el impulso de la innovacion (en términos de

culminar con la comercializacion del producto o servicio) a nivel regional.

2.5 Sistema Nacional de Innovacion

Los sistemas de innovacion, segun los antecedentes historicos, nacen con la intencion de: a)
“definir y describir las determinantes de las inversiones realizadas por los paises y
compaiiias, en actividades de aprendizaje con el fin de promover y administrar el cambio
tecnologico”(Patel & Pavit, 1994); y b) “para medir y explicar las diferencias entre los
paises acerca de los niveles y patrones de dichas inversiones”( Patel & Pavit, 1994).

El término Sistema Nacional de Innovacion (en adelante SNin), segin National
Research Council (U.S.) Comitee on Capitalizing on Science, Technology and Innovation y
Wessner (2008), fue propuesto por Freeman en el afio de 1987, definiéndolo como “(...) la
red de instituciones en los sectores publico y privado cuyas actividades e interacciones
inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias”. Afios mas tarde (en 1993), el
concepto fue popularizado por Richard Nelson y Rosenberg (Universidad de Columbia),
quienes se refirieron a ¢l como “un conjunto de instituciones cuyas interacciones
determinan el desempefio innovador de las corporaciones nacionales”. En 1994, Patel &
Pavitt la describieron como “las instituciones nacionales, sus estructuras de incentivos y
competencias, que determinan el ritmo y direccién del aprendizaje tecnoldgico o en un

pais”.
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El Sistema Nacional Innovacion se compone de los siguientes elementos:

e Instituciones. Empresas comerciales (sobre todo las que invierten en actividades
para generar cambio), instituciones de educacion superior y centros de
investigacion, otras instituciones de educacion y capacitacion, una mezcla de
instituciones publicas y privadas que proporcionen educacion general y
capacitacion vocacional, gobiernos (OECD,1997; Patel & Pavitt, 1994).

e Capital Humano (OECD, 1997).

e Interacciones entre sus participantes. Es importante que el sistema las comprenda
(OECD, 1997; Patel & PAvitt, 1994).

e Una estructura de incentivos asociada. Para la investigacion bésica, para la generar
innovacion (Patel & Pavitt, 1994).

e Competencias en cuanto a: el rango de bienes y servicios que ofertan, la eficiencia
en la provision de los anteriores, considerar algunas rutas de cambio futuro (Patel &
Pavitt, 1994).

e Gobiernos, financiando y realizando actividades que promuevan y regulen el
cambio tecnoldgico (Patel & Pavitt, 1994).

Patel y Pavitt (1994), describen algunos indicadores para comparar los SNin en

naciones afiliadas a la OECD (ver tabla 3).

Tabla 3. Indicadores para comparar sistemas nacionales de innovacion.

Actor Indicadores

Empresas Actividades de 1+D desarrolladas y cantidad de patentes.
comerciales
IES/Cls Datos de ingreso de 1+D en comparacion con la cantidad de publicaciones.

Citas de la comunidad cientifica a dichos articulos.

Instituciones

. Distribucién de alumnos en la oferta educativa.
Educativas

Fuente: elaboracion propia apartir de Pattel y Pavitt, 1994,

Para Cooke y Leydesdorff (2006) los sistemas regionales de innovacion se dividen
en dos: sistemas de innovacion tradicionales (IRIS, por sus siglas en inglés) y los sistemas

de innovacion emprendedores (ERIS, por sus siglas en inglés).
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Los beneficios que aporta un sistema de innovacion capaz de conformar una sinergia
entre sus departamentos de ciencia bésica y empresas nacionales, innovadoras y
competitivas, son diversos y estan dirigidos a cada uno de sus actores. (Barrel & Mason,
2000) Sin embargo, existen otros aspectos que deben de considerarse dentro de un sistema
nacional de innovacion, tales como: a) la sinergia mencionada anteriormente, debe exceder
los limites de la capacitacion y adentrarse en el desarrollo y la comercializacion de
productos (Barrel & Mason, 2000); b) la innovacion no debe ser considerada bajo un
modelo lineal ” (Audretsch, Grimm, & Wessner, 2005) c¢) debe balancear su sistema de
incentivos (Patel & Pavitt, 1994).

Ciertamente existe una relacion entre el SNin y el modelo de triple hélice, y aun
cuando podrian llegar a confundirse, ambos ofrecen caracteristicas diferentes y son
complementarios entre si. Por ejemplo, “mientras que el SNin consiste en un programa
nacional enfocado en la creacion de riqueza a nivel nacional, la triple hélice provee un
modelo de la estructura y dindmicas subyacentes al SNin en su diferentes niveles”

(Leydesdorf & Zawdie, 2010; Etzkowitz, s.f.b).

2.6 Ecosistema de Innovacion

La idealizacion de un ecosistema de innovacion surge, de acuerdo a National Research
Council (U.S.) Comitee on Capitalizing on Science, Technology and Innovation y Wessner
(2008), a partir del concepto de Sistema Nacional de Innovacion explicado anteriormente.
Un ecosistema (Oxford Dictionaries, s.f.b) se refiere una comunidad bioldgica
compuesta de organismos que interactian y su ambiente fisico. Lo anterior, traducido a
otros sectores de aplicacién, se refiere a red compleja o un sistema interconectado.
Partiendo de lo anterior, se puede “percibir a la economia como un ecosistema de
innovacion” (Audretsch, et.al, 2005), lo que enfoca la atencion particularmente en “los
procesos complejos, las interacciones y la red de relaciones que se dan en un contexto de
economia real”( Wessner, Committee on Comparative Innovation Policy: Best Practice for
the 21st Century, & National Research Council U.S. Board on Science, Technology, and
Economic Policy, 2007, p). Un sistema de innovacion tiene las siguientes caracteristicas

(Audretsch, et.al., 2005): a) el sistema crece y evoluciona de acuerdo a sus nuevas
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necesidades y circunstancias del entorno, b) el sistema es susceptible de cambiar en base a

nuevas iniciativas politicas.

Bason (2011) lo expresa como “un enfoque explicito y sistematico para fortalecer el

sentido de conciencia (awareness), competencias y maneras de trabajar que robustezcan la

innovacion en el servicio publico”. Este autor considera cuatro componentes principales en

un ecosistema de innovacion: a) el liderazgo, b) los procesos, c) infraestructura y d)

conciencia (awareness).

Caracteristicas Generales:

a)

b)

d)

f)

9)

Sus componentes principales son los siguientes: emprendedores (actores
singulares), pequefias empresas, grandes compafiias (actores corporativos), IES/CIs,
personal académico y docente, gobierno, politicas publicas, propiedad intelectual
(National Research Council U.S., et.al., 2008; Bason, 2011; Wessner, et.al., 2007).
Existen complejas interrelaciones entre los participantes del sistema (Bason, 2011).
Son importantes los incentivos que cada actor encuentra cuando interactla para
lograr un “proceso de innovacion amigable”. Algunos resultan exitosos cuando
logran alinear los intereses personales de “capitalistas de riesgo, emprendedores y
otros participantes con los objetivos planteados nacionalmente”. Se debe buscar que
los incentivos estructuren el capital (Bason, 2011; Wessner, et.al., 2007).

Existencia de “madltiples variables institucionales que definan como las lineas de
investigacion logran alcanzar el mercado“(National Research Council U.S., et.al.,
2008).

Existe interdependencia entre sus participantes y ésta puede cambiar con el tiempo
dependiendo de los estimulos e incentivos proporcionados (National Research
Council U.S., et.al., 2008; Wessner, et.al., 2007).

Las politicas publicas tienen el potencial de reforzar los enlaces entre los
componentes del sistema mediante el crecimiento dirigido por la innovacién.
(Wessner, et.al., 2007).

“También se define por sus normas sociales y sistemas de valor”, (Wessner, et.al.,

2007).
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Yasser Tawfik menciona en el libro de Stamm & Trifilova (2009) que “un
ecosistema de innovacion define las complejas sinergias entre una variedad de esfuerzos
colectivos que pretenden llevar la innovacioén al mercado”. Una vez que una innovacion
atraviesa los procesos de desarrollo, madurez y comercializacion, el emprendedor debe
poseer la responsabilidad social de retribuir algo de valor al propio sistema con el fin de

gue se sustente.

2.6.1 Modalidades de vinculacion entre IES/Cls y la industria

La vinculacién del sector empresarial con las IES/Cls (Camacho-Picho, 1998) puede
manifestarse en distintas modalidades, para facilitar su comprensién pueden clasificarse en
categorias (Capacidades, Incentivos, Tecnologia y Infraestructura y Servicios), cada una de

ellas con distintos componentes. La tabla 4 estructura lo anterior.
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Tabla 4. Modalidades de Colaboracion entre las IES y la industria.

Categoria

Componentes

Capacidades

Incentivos

Tecnologia

Infraestructuray Servicios

Programas de capacitacion.
Establecimiento  de  catedras vy
seminarios especiales.

Organizar conjuntamente seminarios,
coloquios y conferencias.

Educacion cooperativa.

Programas de educacion continua.
Intercambios de personal via estancias y
periodos sabaticos.

Programas de contratacion de recién
graduados.

Apoyo financiero a  estudiantes
realizando investigacion asociada a la
industria.

Estimulos a investigadores, profesores y
estudiantes.

Apoyo a la investigacion basica.
Contactos personales, participacion en
consejos asesores, intercambio de
publicaciones.

Transferencia de tecnologia.
Desarrollo tecnoldgico conjunto.

Acceso a instalaciones especiales.
Consultoria especializada.

Apoyo técnico y prestacion de servicios
por parte de la IES.

Provision de informacién técnica
especializada y servicios de alerta o
vigilancia tecnoldgica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Camacho-Pico, 1998

En la vision de Martinez-Pavez (2000), “un elemento importante para el desarrollo

de las ventajas competitivas, lo constituye la relacion dinamica entre la universidad y la

38



empresa”. Lo anterior detona la contraposicion de dos perspectivas (la oferta y la

demanda) cada una con sus respectivas necesidades (véase Tabla 5).

Tabla 5. Necesidades de la oferta y la demanda.

Oferta Demanda

1) Incentivos y esfuerzos nacionales 1) Apoyar a la empresa para desarrollar
dirigidos hacia el fortalecimiento de tecnologia.
la infraestructura cientifica y
tecnoldgica como apoyo a 2) Extender la cobertura de los
proyectos, cominmente, alejados del mecanismos especializados de
interés de la empresa. financiamiento y el mercado de
capitales.
2) Bajo nivel de inversion privada en
I&D de potencialidad productiva. 3) Mejorar la capacidad de gestion e
innovacion tecnoldgica en la
3) Limitaciones en la gestion de los empresa que permita una eficiente
servicios tecnoldgicos que las bdsqueda, negociacion y
instituciones puedan brindar a la administracion de la variable
empresa. tecnoldgica.

Fuente: Martinez-Pavez (2000).

2.7 Contexto Normativo de Innovacion

Anteriormente se especificaron las caracteristicas de un Sistema Nacional de Innovacion y
un Ecosistema de Innovacion, la presente seccidn define un a grandes rasgos el marco legal
que se tiene en materia de innovacion, se hace énfasis particular en el Estado de Baja
California debido a que esté sujeto a los objetivos del presente proyecto.

27.1 Normatividad en México

Actualmente en México existe un programa enfocado a la innovacion que se deriva de las
modificaciones a la Ley Nacional de Ciencia y Tecnologia (Secretaria de Gobernacion,
2011a), dichos cambios fueron publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de

enero de 2011. La actualizacion reforma las fracciones 1 y Il de los articulos 6 y 10 de dicha
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ley y reestructuran los articulos 20 y 21. Dado lo anterior, se le adjudican al “Consejo

General” las facultades de:

“l. Establecer en el Programa Especial las politicas nacionales para el avance de la
investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion que apoyen el desarrollo nacional;
Il. Aprobar y actualizar el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion” (Secretaria de
Gobernacion, 2011a).

En su articulo décimo le atribuye al secretario Ejecutivo del Consejo General, la
formulacion y presentacion al Consejo General de (Secretaria de Gobernacion, 2011b) “El
proyecto del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y sus
actualizaciones, para su aprobacion” (Secretaria de Gobernacion, 2011a). Asi mismo, en el
articulo 21 se sefiala que en el “Programa Especial” debera incluir, ademéas de otros
aspectos, “las areas prioritarias del conocimiento y la innovacion tecnoldgica, asi como los
proyectos estratégicos de ciencia, tecnologia e innovaciébn por sectores y regiones”
(Secretaria de Gobernacion, 2011b).

Aunado a lo anterior, se encuentra vigente el Programa Especial de Ciencia
Tecnologia e Innovacion 2008-2012 (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2008b),
cuyo decreto fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién (Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia, 2008a).

El 26 de julio de 1984, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la creacion
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), cuyo proposito era “reconocer la labor de las
personas dedicadas a producir conocimiento cientifico y tecnologia” (Consejo Nacional de

Ciencia 'y Tecnologia, 2010b). Los objetivos actuales del SNI son los siguientes:

I.- Fomentar el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais fortaleciendo la investigacion en
cualesquiera de sus ramas y especialidades, a través del apoyo a los investigadores de las
instituciones de educacion superior y de investigacion en México;

I1.- Incrementar el nimero de investigadores en activo con que cuenta el pais, elevando su nivel
profesional;

I11.- Estimular la eficiencia y calidad de la investigacion;

IV.- Mejorar la calidad de la educacidn superior mediante la participacién de los investigadores
en la formacién de los profesionistas, profesores e investigadores en todos los campos del
conocimiento;

V.- Propiciar la participacion de los investigadores en el desarrollo nacional, incluyendo la
innovacion tecnoldgica, con base en las prioridades establecidas en el Plan Nacional de
Desarrollo;
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V1.- Apoyar la formacion de grupos de investigacion en las entidades federativas del pais; y

VII1.- Contribuir a la integracion de sistemas nacionales de informacion cientifica y tecnoldgica
por disciplina, que incrementen y diversifiquen los servicios vigentes actualmente (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2010c).

Si bien dentro de sus objetivos se encuentra propiciar la participacion, se presenta la
siguiente situacion. Aun cuando en el pais posee los elementos necesarios para denotar el
entorno de un Sistema Nacional de Innovacion (SNin), hay ciertas particularidades, ya que
no existe una figura constitucional que lo formalice. Con respecto a lo anterior, en mayo del
presente afio se aprobd un Programa Nacional de Innovacion (Secretaria de Economia,
2010b), mismo que, de acuerdo con fuentes de prensa como El Financiero (Pasilla, 2011),

se daria a conocer en los meses posteriores al mes de junio de 2011.

2.7.2 Normatividad en el Estado de Baja California

En el entorno del estado de Baja California existe la “Ley de Fomento a la Ciencia y
Tecnologia del Estado de Baja California” (Congreso del Estado de Baja California, 2001),
a través de la cual se establecié la Creacion del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de
Baja California (COCYTBC). Este estaria a cargo “del disefio de politicas en materia de
actividades cientificas y tecnologicas del Estado” (Consejo de Ciencia e Innovacion
Tecnoldgica de Baja California, 2011a).

En el afio de 2008, COCYTBC se traspasé de la Secretaria de Educacion y
Bienestar Social a la Secretaria de Economia, pretendiendo con ello “vincular las
actividades cientificas y tecnologicas con el sector industrial” (COCITBC, 2011a).

A partir del marco proporcionado por: el Plan Nacional de Desarrollo, el Programa
Especial de Ciencia, Tecnologia en Innovacion y el Plan Estatal de desarrollo, surge el
Programa Especial de Ciencia e Innovacion Tecnol6gica de Baja California 2009-2013,
también conocido como PECIT-BC , con el propdsito de recopilar las iniciativas planteadas
en dichos documentos y aplicarlas en “el contexto regional de Baja California” (Secretaria
de Desarrollo Econémico & Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia, 2009).

El “Plan estratégico de Trabajo 2011-2015: Fomento a la Ciencia e Innovacion en
Baja California”, se desarroll0 para organizar las actividades del Consejo de Ciencia e

Innovacion Tecnoldgica de Baja California y cumplir con los objetivos definidos en el
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PECIT-BC 2009-2013 (Secretaria de Desarrollo Econémico & Consejo de Ciencia e

Innovacion Tecnologica de Baja California, 2011).

2.8 Emprendurismo en IES/CIs.

De acuerdo al modelo de triple hélice, los sectores: empresarial, gubernamental y
académico interactGan entre si, presentando relaciones en distintos niveles y dimensiones.
Si a este conjunto de elementos incorporamos el emprendurismo, encontraremos que
también que también se asocia, de multiples maneras, con cada componente.

Cada uno de los agentes que participan en esta interaccion, tiene sus propios intereses y

tiene sus propias maneras de acceder a ellos (ver figura 13).

Figura 13. Espacio tridimensional de interacciones entre los actores de la triple hélice.

Gobierno:
Control legislativo, generar
rigueza nacional, capturar
beneficios de los productos de
investigacion en [ES/Cls. <.

I Politica
Infraestructura de .~ ", Econémica
conocimiento evento :
" .
I
I :
| o
| N Industria:
| P Generacion de rigueza,
. | 7 minimizacion de riesgos
- rd A,
______ V
IES/Cls:

Produccion novedosa,
Incrementar ingresos,
politicas publicas para Coorrnnns
financiar investigacion

" Innovacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de Leydesdorff, 2010; Harman & Stone, 2006.

Los gobiernos prefieren definir un marco de control legislativo e incrementar los
indices de riqueza en su jurisdiccion, la parte empresarial se enfoca en la generaciéon de
riqueza, en tanto que las instituciones de educacién superior/centros de investigacion se

interesan por una produccion de novedad, ya sea teorica o aplicada (Leydesdorff, 2010).
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No obstante, en el contexto de estas Gltimas, hay un extenso conjunto de factores que es

importante tomar en consideracion.

El emprendurismo se vincula con las IES/Cls (a nivel relacional) en tres formas

principalmente: a) educacion en emprendurismo, b) universidades que fungen como

incubadoras y c) emprendurismo dentro de la institucion academica (Todorovic &
Suntornpithug, 2008).

a)

b)

Educacién en emprendurismo: Se refiere al rol que cumplen las instituciones

educativas al preparar a sus estudiantes en el ambito del emprendurismo (Ostenk,
2003; Commission of the European Communities, 2003; Moroz, Cunningham &
Anderson, 2008; Popescu & Lache, 2009). Existe una desvinculacion entre los
sectores educativo y empresarial en el sentido de que éste ultimo tiene ciertas
necesidades que el primero no siempre satisface (Ash & The Royal Society, 1993;
Diaz-Fernandez & Verano-Tacoronte, 2007). EI campo empresarial requiere capital
humano con capacidades que se apeguen a los cambios del entorno empresarial,
pues consideran que ello valora el mercado de trabajo actual. Buscan personal capaz
de negociar, planificar, interrelacionarse, seguros de si mismos y con iniciativa (Ash
& The Royal Society, 1993; Ostenk, 2003).

Universidades que fungen como incubadoras: Se refiere al rol de la universidad

como organismo que enriquece el contexto en que se desenvuelve una nueva
empresa de base tecnoldgica o de investigacion, con el fin de que sobreviva y
crezca (Mian, 1996).

Sus caracteristicas son las siguientes: “infraestructura espacial, coaching para
negocios, manejo de las fases del proyecto, soporte financiero, promocién del
emprendurismo con el actor adecuado, dispersar la cultura emprendedora, provee
educacion emprendedora basica, es un puente entre la educacion y la economia”
(Kariv, 2011, p. 97).

Emprendurismo dentro de la institucion académica: Cuando tratamos el

emprendurismo dentro de las IES/Cls, podemos hablar de creacion de empresas
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dentro de la institucion y de comercializacion de conocimiento o tecnologia. Este
altimo se considera impulsor del crecimiento econémico, la innovacion y creacion
de riqueza (Lockett & Writght, 2005).

Como se puede apreciar, dependiendo del papel de la universidad en emprendurismo,

cambian en consideracion su cliente objetivo.

En el caso del “emprendurismo dentro de la institucion académica”, cabe definir ciertos

roles que son importantes para satisfacer los intereses de los diferentes actores.

a)

b)

Gestor de transferencia de tecnologia: Colaboran en con especialistas en

tecnologias de informacion y administracion de riesgos con el fin de habilitar a la
institucion para que opere con mayor eficiencia en el entorno comercial (Harman &
Stone, 2006). “Ubicados en las oficinas de investigacion universitaria, pero
comunmente empleados en las oficinas de vinculacion empresarial o en compafiias
de comercializacion de tecnologia de propiedad universitaria” (Harman & Harman,
2004). De acuerdo con Allen Consulten Group (2004, p.110), deben de ser habiles
en el manejo de la propiedad intelectual (conocimiento de las leyes de patentes,
valuacion de tecnologia y licenciamiento, habilidades de negociacién y para formar

nuevas empresas).

Productor de propiedad intelectual: Los productos de investigacion de las IES/CIs,

son comercializados a través de compafiias establecidas o spinoffs que para lograr su
iniciacion dependen directamente de la propiedad intelectual (Pl) de la
universidad. A grandes rasgos, las reglas de propiedad intelectual, permiten
patentar: “disefios industriales, derechos de autor y marcas (los mas importantes)”.
Asi mismo garantizan a los autores una recompensa de la inversion en 1+D+i. Las
patentes se pueden concebir como un canal de comunicacién entre la industria y las
IES/CIs (Costa-Pdovoa & Siqueira-Rapini, 2010).

La figura 14 proporciona un marco de referencia para el emprendurismo

universitario, en el que se concentran las universidades, las incubadoras de empresas, las
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oficinas de transferencia de tecnologia y el entorno, que ejerce importantes efectos en el

sistema.

Figura 14. Marco de referencia para el emprendurismo universitario.
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Fuente: Rothaemel, Agung, & Jiang, 2010.

En 2010, Roathaemel, Agung & Juang llevaron a cabo una taxonomia en la que
tomaron como referencia 176 articulos basados en el tema de emprendurismo universitario,
con base a dicho estudio se desprende la figura 15, que demuestra de una manera gréfica
los componentes de una universidad emprendedora. En ella se encuentran elementos como:
el sistema de incentivos, experiencia, politicas, ubicacién geografica, estado, cultura,
facultades, agentes intermediarios, tecnologia y la definicién de roles e identidad. Este
agente (la universidad) se ve influenciada por factores externos (condiciones industriales y
politicas pablicas) que alteran el contexto en torno a la actividad emprendedora.

Existen diversas problematicas en el cambo de la investigacién con fines de
comercializacion, segin datos del Australian Research Council (2000), una de las mas
recurrentes se refiere a “la falta de recursos financieros necesarios para cruzar el desfase de

la innovacion™.
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Figura 15. Universidad emprendedora.
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Fuente: Rothaermel, Agung & Jiang, 2007.

No existen aproximaciones simples en la transferencia tecnologica de la relacion
universidad-industria, cada quien conserva sus intereses, posee sus propias perspectivas y

toma decisiones con respecto a ello (Tornatzky, Waugaman & Gray, 1999).

2.8.1 Spinoff

Se le conoce como spinoff a aquellas empresas que se desarrollan dentro de una
organizacion (padre), ya sea una empresa, un centro de investigacion o una institucion de
educacion superior (Camacho-Pico, 1998); se basan en conocimientos especificos y
capacidades generadas dentro de la firma padre. Esta Gltima soporta a la spin-off facilitando
elementos como medios directos, transferencia de tecnologia y competencias (Bernardt,
Kerste & Maijaard,2002).

Los spinoffs pueden tener distintos origenes, y propdsitos, aquellos que provienen
de Instituciones de Educacion superior o Centros de Investigacion (organizaciones sin fines
de lucro) estan basadas en la innovacion y sus objetivos difieren de los de las spinoffs

corporativas; actuan a favor de la sociedad pretendiendo promover: la innovacion la
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difusion de conocimiento y el emprendurismo (Bernardt, Kerste & Maijaard, 2002). Existe
un modelo para la creacion de spinoffs Universitarias presentado en el I Congreso

Internacional de Gestion Tecnolodgica e Innovacion en Bogoté en 2008 (ver figura 16).

Figura 16. Modelo de Sistema Viable para la gestion de spin-off universitarias.
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Fuente: Gonzélez-Alvarado, Otero-Serge, Pacheco-SanJuan & Naranjo Africano, 2008, desarrollado a partir del “modelo
viable” de Stafford Beer.
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El modelo se compone de una serie de sistemas que en conjunto son
autosustentables, capaces de fungir como una unidad estratégica que favorezca el

emprendurismo mediante actividades y estrategias integradas a: inteligencia, politicas,
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coordinacion, cohesién, coordinacion e implementacion. Identifica algunas variables
ambientales y los actores que intervienen en la dindmica del modelo.

Si bien las spinoffs denotan el producto de la interaccion entre la industria y las
instituciones de educacion superior, es importante destacar que existen otras alternativas de
vinculacion entre ellas, cada una posee sus caracteristicas y varia su perspectiva

dependiendo el angulo en quien la plantea.
2.8.2 Casos de éxito

Existen diversos casos de éxito en materia de emprendurismo en Instituciones de Educacion
Superior y Centros de Investigacion, todos ellos en distintos sectores industriales, a distinta

escala y distribucién geografica.

Universidad de Surrey

Un ejemplo relevante en materia de emprendurismo, es el caso de la Universidad de Surrey
en Inglaterra. Inicié a mediados de los afios 70, cuando los costos de la construccion de
satélites eran muy elevados, entonces un grupo de investigadores de la Universidad de
Surrey decidio experimentar creando un satélite utilizando tecnologia de consumo estandar;
asi surgid el satélite Uo-SAT-1 (University of Surrey satellite), que fue lanzado (con apoyo
de la NASA) en 1981. La misidn resultd exitosa, y en 1985 la Universidad formo el Surrey
Satellite Technology Limited (SSTL), una empresa spinout que transfirié los resultados
de esta investigacion al entorno comercial, con la capacidad de permanecer a la vanguardia

en innovacion satelital (Surrey Satellite Technology LDT, 2010).

Tecnoldgico de Monterrey

El Instituto de Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), cuenta con
casos como el siguiente: un alumno de la maestria de Innovacion y Desarrollo Empresarial
colabord con estudiante del Doctorado en Ciencias con especialidad en Biotecnologia, y
crearon G.W. Technologies, una empresa biotecnolédgica que se dedica a la investigacion,
desarrollo y elaboracion de productos probidticos. Utilizan el suero de leche (desecho de la
industria lactea) y lo procesan para generar probioticos que no requieran refrigeracion para
su transportacion o almacenamiento (Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de
Monterrey, 2010).
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E-branches

Consiste en una red empresarial que ofrece la simplificacion del proceso de compra-venta
entre empresas, mediante un mecanismo de subasta inversa publico. La idea surgi6 después
de que el creador percibi6 tres inconformidades de personas que buscaban cotizar un
producto/servicio con una empresa y no habian recibido respuesta alguna.

El software ya esta listo, y en espera de iniciar operaciones, tienen incorporadas a varias

compafiias, desde pymes hasta grandes empresas (Ver Anexo 1).

2.9 ¢Por qué el rea de nanosatélites?

El presente MR se concentra en la creacion de empresas de base tecnologica con
actividades en torno al area de nanosatélites, sin embargo, es importante determinar si dicha
area constituye una fuente de oportunidad para el desarrollo de pymes high-tech. Se
exploraron diversas fuentes, presentadas a continuacién, que identifican al tema de
nanosatélites como un nicho de oportunidad para el sector aeroespacial, asi como algunas
temaéticas transversales al tema.

Segln lo especificado en Madridmasd (2011) y Diaz-Mir6n-A, 2009, el area de
nanosatélites y el campo de trabajo en torno a éste, constituye algunas de las actuales
tendencias de desarrollo tecnoldgico, cuyo desarrollo, investigacion y actividades asociadas
a la innovacion tiene el potencial de detonar importantes cambios de tipo tecnolégico.
(Motorny & Nesterenko, s.f.).

Los satélites pequefios adquieren una complejidad que muestra virtualmente todas
las caracteristicas de un satélite grande, lo que les hace ideales para enfocarse en la
educacion y entrenamiento de cientificos e ingenieros. (Rycroft & Crosby, 2002); de este
modo, se les puede incluir como satélites educacionales, los cuales tienen por objetivo
mejorar los procesos de ensefianza y entrenamiento para recursos humanos de alto nivel,
principalmente, en el area de tecnologia aeroespacial. (Pacheco, E. & Mendieta, 2009). En
México, algunos de los Satélites que que se han lanzado son: Morelos | (primer satélite
mexicano, Junio 17, 1985), Satmex V (quinto satélite mexicano, Diciembre 4, 1998)
(Fundacion TELEDDES, 1998) y SATEXL. El proyecto SATEX 1 involucra un esfuerzo
del gobierno mexicano que incorporé la cooperacion interinstitucional e interdisciplinaria
(Mendieta, Pacheco, Arvizu & Muraoka, s.f.)
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2.10 El papel de los Nanosatélites en la industria aeroespacial

Los cambios politicos y militares alrededor del mundo, ejercieron presion sobre el bolsillo
de las agencias espaciales e incrementaron la comercializacion de actividades espaciales.
La presion presupuestal en conjunto con los avances micro-eléctricos, tuvo un efecto de
catalizador en el uso de satélites cada vez mas pequefios y computacionalmente mas
capaces, lo cual se traduce como “lo mas rapido, lo mas barato y lo mejor” al momento de
realizar misiones. Este tipo de satélites son complementarios a los satélites convencionales
(Rycroft & Crosby, 2002).

Las aseveraciones anteriores definen a los nanosatélites como un nicho de
oportunidad, por lo que resulta factible estudiar las aplicaciones de la tecnologia y su
potencial de comercializacion, ya que se podria alcanzar al mercado a través de I1+D+1 en el
area o bien mediante servicios. Lo anterior se relaciona con las palabras de Ann Ledwith en
el libro de Stamm & Trifilova (2009), donde sefiala que una de las vertientes que
prospectan al futuro de la innovacion, reside en las pequefias y medianas que operan en
nichos globales; también menciona que para lograr su objetivo, las empresas deben ser
habiles para identificar oportunidades y aprovecharlas con el propdésito de interactuar con
cadenas de abastecimiento global.

Lo més importante consiste en que se den a la tarea de innovar en el mercado, para
identificar y mantener su postura en la cadena de suministros mediante el fortalecimiento

sus ventajas competitivas (Stamm & Trifilova, 2009).
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CAPITULO Il. DESARROLLO

Al inicio del proyecto, se planted una serie de objetivos que constituyen la base las
actividades efectuadas en la presente metodologia, ademéas de estar fundamentadas en ella
se plantearon dichas tareas en un cronograma de actividades. Durante este proceso, se hizo
evidente la necesidad de llevar a cabo tareas adicionales como: a)revisar fuentes de
literatura méas especificas respecto a modelos de gestion tecnoldgica y transferencia de
tecnologia; obtener la opinidn de expertos en las &rea en cuestion para determinar la mayor
cantidad de dificultades que se presentan en sus procesos Y tener herramientas criticas en la
toma de decisiones del modelo; llevar a cabo una revision del entorno de la industria
aeroespacial, la opinion de algunos expertos y plantear una recopilacién prospectiva de la
industria aeroespacial mexicana del afio 2015 al 2025.

3.1 Metodologia

La presente investigacion fue desarrollada a partir de un método que comprende cinco
fases, todas ellas dirigidas a la generacion de un marco referencial para un modelo de
gestion tecnoldgica adecuado al contexto de la industria aeroespacial de Baja California. La
primera se refiere a la planeacion, que involucra la identificacion del area de oportunidad,
planteamiento de objetivos, justificacidn y alcance del proyecto, antecedentes y tendencias;
la segunda etapa consiste en una caracterizacion de capacidades y singularidades de la
industria Aeroespacial de Baja California, asi como de oportunidades que ésta podria
aprovechar; la tercera fase incluye la creacion de matrices de asociacion para determinar
una estrategia que permita crear el MR; de igual manera se plantea un esquema inicial para
el marco referencial. Una cuarta fase involucra la construccion del marco de referencia a
partir de las particularidades del sector aeroespacial regional y los modelos de gestion
tecnoldgica identificados; y finalmente se presenta una etapa de revision, en la que se

efectan modificaciones y correcciones al MR (figura 10).
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Figura 17. Esquema metodolégico del proyecto.
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3.11

Planeacion

Al inicio del proyecto se plante6 una serie de elementos que permitieron su planeaciéon y

desarrollo, dichas actividades se describen a continuacion:

1.

3.12

Se determin6d y delimité el area de oportunidad para desarrollar el presente
proyecto.

Se definieron los objetivos especificos del presente proyecto tomando en
consideracion el tiempo disponible y los limites en el area de oportunidad.

Se justific la realizacion del proyecto dentro del marco del proyecto SENSAT v el
impacto que adquiriria.

Se establecio el alcance del proyecto en base a los entregables del proyecto y al
tiempo disponible para su realizacion.

Fueron definidas tanto la viabilidad como la factibilidad del proyecto; lo anterior se
realiz6 a partir de los recursos disponibles para su elaboracion y las posibilidades de
desarrollo para el mismo.

Se integro una seccidn de antecedentes tomando en consideracion el estado del arte
de la industria aeroespacial (estatal, nacional e internacional) y las tendencias de
desarrollo en la industria aeroespacial a nivel internacional, asi como la
participacion del proyecto SENSAT en el marco de Fordecyt para contribuir al

desarrollo de la industria aeroespacial en Baja California.

Caracterizacion

Se llevaron a cabo una busqueda bibliografica y algunas entrevistas y se asistié a
conferencias competentes al entorno aeroespacial con el fin de obtener informacion
que permitiera determinar las capacidades y particularidades de la industria
aeroespacial de Baja California. ElI conocimiento de la informacion anterior
permiti6 marcar un punto de partida para desarrollar estrategias en favor del
desarrollo de la industria.

Se revisaron diversas fuentes que denotaban una prospectiva para el sector
aeroespacial y el entorno regional/nacional, algunas de ellas abarcaban hasta el afio

2050. Con base en lo anterior, se abstrajo informacion relevante y se construyd una
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3.13

resefia prospectiva sobre el entorno que influira en la industria aeroespacial de Baja
California en el periodo 2015 - 2025.

Por medio de una busqueda referenciada y virtual en diversos centros de desarrollo
(internacionales) para la industria aeroespacial, se identificaron nichos de
oportunidad para el desarrollo de la industria de Baja California. Lo anterior
permitio definir algunas directrices para el desarrollo tecnoldgico en la region.

De una extensa variedad de modelos asociados a la gestion tecnoldgica, se
consideraron aquellos que se demostraban compatibilidad con el contexto regional,

por lo que se adquirieron, parcialmente, algunos de sus conceptos.

Elaboracion

Se desarroll6 una matriz analisis PEST (de factores politicos, econdémicos, sociales
y tecnoldgicos), descrito en Proven models (2011) y Chapman (2010), con el
objetivo de conocer las caracteristicas del ecosistema de la industria aeroespacial en
Baja California y posteriormente generar estrategias eficientes en dicho entorno.

Se utilizaron herramientas de planeacion estratégica, entre ellas, las matrices EFE
(Evaluacion de Factores Externos) y EFI (Evaluacion de Factores internos), que
permiten identificar los aspectos que de afectan a un sistema; elementos que se
integran en un andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas)
(David, 2008, pp.110, 158) y permiten generar estrategias, seleccionando la mas
adecuada para el caso en cuestion. Se selecciond este método porque aglutina los
aspectos de prospectiva, las limitantes y las oportunidades de las empresas, el
contexto internacional, las capacidades del sector aeroespacial entre otros

elementos.

La matriz EFI se construye de la siguiente manera:
a. Se elabora una lista de 20 factores internos que caractericen a la industria
aeroespacial de la region, tanto fortalezas como debilidades.
b. Se le asigna un valor a cada aseveracion, la escala va del 0.0 (irrelevante) al

1.0 (muy importante). Se le asigna una mayor ponderacion a aquellos
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elementos con mayor relevancia. La suma de todas las ponderaciones debe
ser igual a 1.0.

c. A cada factor listado, se le debe de asignar un nimero de clasificacion segun
la siguiente escala: 1 — si es una debilidad importante, 2 — si es una debilidad
menor, 3 — si es una fortaleza menor, 4 — si es una fortaleza mayor.

d. Se Multiplican la ponderacion y la clasificacion de cada uno de los factores,
lo que arroja un puntaje ponderado por cada una de las variables.

e. Al final se realiza la suma de todos los puntajes ponderados.

Por su parte, la matriz EFE se construye de la siguiente forma:

a. Se elabora una lista de 20 factores que afecten a la industria aeroespacial de
la region, ya sean oportunidades o amenazas.

b. Se le asigna un valor a cada aseveracion, la escala va del 0.0 (irrelevante) al
1.0 (muy importante). Se le asigna una mayor ponderacién a aquellos
elementos con mayor relevancia, ya sea una oportunidad que no se pueda
desaprovechar o un riesgo muy alto. La suma de todas las ponderaciones
debe igualar a 1.0.

c. A cada factor listado, se le debe de asignar un nimero de clasificacion segun
la eficiencia con que las estrategias actuales de la industria responden a
dicho factor, se emplea la siguiente escala: 4 — la respuesta es superior, 3 —
la respuesta es superior al promedio, 2 — si la respuesta es menor al
promedio, 1 — la respuesta es deficiente.

d. Se Multiplican la ponderacion y la clasificacion de cada uno de los factores,
lo que arroja un puntaje ponderado por cada una de las variables.

e. Finalmente se realiza la suma de todos los puntajes ponderados.

Una vez elaboradas las matrices EFE y EFI, se procede a desarrollar la “Matriz de
fortalezas-debilidades-oportunidades-amenazas (FODA o SWOT por sus silabas en
inglés)”, (David, 2008). Se construye de la siguiente manera:

a. Se listan las oportunidades y amenazas externas clave de la industria.

b. Se listan las fortalezas y debilidades internas clave de la industria.
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3.

3.14

c. Se concilia cada elemento de la matriz con su contraparte (eje X con eje y) y

anotar la alternativa de solucion en la casilla apropiada.

Se construyd la matriz SPACE (Matriz de posicion de estrategia y evaluacion de
acciones), que consta de cuatro cuadrantes que permiten determinar el tipo de
estrategias (agresivas, defensivas, conservadoras y competitivas) mas convenientes
para un caso particular. Utiliza dos dimensiones internas (fuerza financiera y ventaja
competitiva) y dos dimensiones externas (estabilidad ambiental y fortaleza de la
industria); se selecciona una serie de variables que represente tales dimensiones. A
cada variable de la dimension FF y FI se le asigna un valor entre +1 (lo peor) y
+6(lo mejor); y para Fl'y EA corresponde un valor entre -1 (lo mejor) y -6(lo peor).
Se calculan los promedios y se grafican, resultando un vector.

Se determinaron algunas caracteristicas/necesidades para una empresa especializada
en nanosatelites con base en diversos casos de estudio. Posteriormente se definio un
mapa estratégico referencial que aporta consideraciones importantes para fortalecer
las estrategias generadas anteriormente.

Se planted una version inicial del marco referencial para modelo de gestion

tecnoldgica.
Integracion

Se integro el marco de referencia para un modelo de gestion tecnoldgica a partir de
la version inicial, las estrategias definidas por el andlisis FODA, los elementos del
mapa estratégico y algunas observaciones referentes al contexto de la industria.

Para llevar a cabo esta etapa, se recurri6 a las graficas ricas utilizadas en
reingenieria de procesos, a fin de obtener una visualizacion del entorno vigente de la
industria aeroespacial de la region. Una vez que se realizan las modificaciones
pertinentes, se elaboro otra grafica rica con las recomendaciones y finalmente se

integro en una abstraccion grafica.
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3.1.5 Revision

1. Observaciones y Correcciones al Marco de Referencia.

2. Redaccion Final del proyecto.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

4.1  Capacidades y particularidades de la industria aeroespacial de Baja California

La industria aeroespacial de Baja California, cuenta con una serie de caracteristicas que le
atribuyen valor y capacidades en distintos rubros, éstos se aglutinan en factores que van
desde un indole politico hasta el geografico.

Para efectos del presente proyecto, se definieron las caracteristicas de la industria
aeroespacial de Baja California de acuerdo a los requerimientos que considera el modelo de
triple hélice, mismo que parte de las actividades competentes a tres actores principales:
gobierno, sector empresarial y sector educativo. Las interacciones entre dichos actores se
presentan de multiples maneras y en diferentes dimensiones, por lo que de ahi se
desprenden una serie de factores que son clasificados en: politicos, sociales, educativos,
culturales y geogréficos, cada uno de ellos se sustenta en indicadores presentados por
distintas investigaciones, entre ellas: Diagnostico de la Economia Mexicana (Secretaria de
Economia, s.f.); OECD Science, Technology and Industry indicators 2001 (Organisation
for Economic Co-operation and Development, 2001); OECD Science, Technology and
Industry Scoreboard 2005 (Organisation for Economic Co-operation and Development,
2005b).

Los factores politicos se asocian principalmente a: tratados, convenios
internacionales y subsidios gubernamentales. Los aspectos sociales hablan de las
caracteristicas humanas en la region, en cuanto a capacidades, costumbres y tendencias.
Los factores econémicos incluyen: el potencial de atraccion de inversion extranjera,
abundancia de la industria nacional y forénea, inversion del PIB en tecnologia, integracion
de la actividad econémica y el crecimiento promedio anual de la industria. La organizacion
de estos componentes, facilito la realizacion posterior de un andlisis PEST (politicos,
economicos, sociales y tecnoldgicos) que esclareciera las bases para la generacion de una

estrategia final de accion.
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4.1.1 Definicion de Actores

De acuerdo con la triple hélice, en la integracion de toda industria participan las entidades:
gobierno, sector educativo y sector empresarial, en el presente apartado se identifican los

actores del sector aeroespacial de Baja California.

Sector Gubernamental:

En el rubro gubernamental participan los siguientes organismos como: la Secretaria de
Economia (SE), ProMexico (encargado de fortalecer la participacion de México en la
economia internacional), Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), Secretaria de Desarrollo Economico de Baja
California (SEDECO), Secretaria de Gobernacion (SEGOB), Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACyYT), Consejo de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de Baja
California (COCITBC) (Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2010; ProMexico,
2009).

Sector Educativo:

Se conforma principalmente por las Instituciones de Educacion Superior y Centros de
Investigacion (IES/CIs) que generan recursos humanos calificados para el sector
aerospacial de la region, asi mismo, cabe destacar la participacion de los centros de
Educacion Media Superior, debido a que son generadoras de recursos humanos con perfil
técnico.

Las IES/Cls que intervienen en el sector aeroespacial de la region, son las
siguientes: Centro de Ensefianza Técnica y Superior (CETYS Universidad), Centro de
Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada (CICESE), Universidad
Auténoma del Estado de Baja California (UABC), Centro de Investigacion y Desarrollo de
Tecnologia Digital del Instituto Politécnico Nacional (CITEDI-IPN) (ProMexico, 2008).

En lo que respecta a las Instituciones de Educacion Media Superior, los

participantes se enuncian a continuacion:
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Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS), Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT), Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica
(CONALEP), Universidad Politécnica de Mexicali (UPM) y Universidades Tecnoldgicas
(UT). (Hunt and Greene, 2005; ProMexico, 2008).

Sector Empresarial:

Para caracterizar a este sector se distinguen dos grupos: 1) las empresas alojadas en la
region de Baja California y 2) Las camaras, grupos y asociaciones.

De acuerdo con Martinez-Romero (2010), las empresas que se presentan en el
sector aeroespacial puede tener ciertas particularidades 1) Empresas que se dediquen a otros
rubros ademas del aeroespacial (ej. empresas proveedoras de metales). 2) Que sus sistemas
0 subsistemas de ellas estén enfocadas en otras areas (ej. Bombardier incursioné en el
mundo de la transportacion terrestre). Y 3) La mayoria de las empresas que cuentan con
divisiones aeroespaciales claramente definidas.

Dentro de las empresas alojadas en el sector aeroespacial se encuentran: Honeywell,
Gulfstream, Rockwell Collins, Lockhead Martin, Northrop Grumman, Thayer Aerospace,
Chromalloy Aerospace, GKN Aerospace, The Mexnil Co. , C&D Aerospace, Orcon Corp.,
HST, Voltare Engineering, Empresas L.M., Hartwel Dzus, Pacmin, Delphi Connection
Systems, Leach International, Crissair Inc., Suntron Corp., TDI Transistor Services,
Electronica Lowrance de Meéxico, S.A. de C.V., Suntek Manufacturing, Volare
Engineering, Thayer Aerospace, Pratt &Whitney Composites Mexico, Arneses Yy
Conexiones, Ensambles del Pacifico, (MOITI, 2007; Hunt & Greene, 2005).

Algunas entidades y camaras asociadas al sector aeroespacial son las siguientes:

e Direccion General de Aviacion Civil (DGAC).

e Cémara Nacional de la Industria Electrénica (CANIETI).

e Cémara Nacional de la Industria de Transformacion (CANACINTRA).
e Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA).

e Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC).
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4.1.2 Caracterizacion

Cada uno de los actores descritos anteriormente aporta ciertos recursos y capacidades a la
industria aeroespacial de Baja California, la presente seccion distingue entre cada uno de
esos actores y proporciona los recursos con que interviene en la triple hélice del sector
aeroespacial de Baja California. Finalmente se incluye un apartado de caracteristicas
suplementarias, donde se especifican factores que no corresponden a las categorias

anteriores.

Participacion del sector gubernamental:

El gobierno hace diversas aportaciones a la industria aeroespacial estatal, la mayoria de
ellas gira en torno a politicas publicas y a tratados internacionales que impactan en la
inversion extranjera y en la generacion de empresas locales. Para profundizar un poco mas
en dichos aspectos, se presenta la tabla 6, que menciona algunas de las aportaciones de este
sector. Se muestran algunos aspectos tanto estatales como nacionales, pero todos ellos

repercuten en el desarrollo regional.

Tabla 6. Participacion del sector gubernamental en la triple hélice de la industria aeroespacial de Baja California.

Categoria Nombre Descripcion Referencia

Tarifas de arancel exclusivas para
actividades de mantenimiento y

S reparacion (MRO). Exencion del FEMIA, 2008
impuesto general de importacion y
Tarifas devolucion del IVA pagado.
agiglijeslf\l/g?s Tarifas de arancel exclusivas para
fabricantes o ensambladores de
98060006 aeronaves o0 productos para FEMIA. 2008

aeronaves. Exencion del impuesto
general de importacion y
devolucion del IVA pagado.
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Tratados

Planes

Sistemas

Acuerdo
BASA
(Bilateral
Aviation
Safety
Agreement)

Tratados de
libre comercio

Plan nacional
estratégico
para la
industria
aeroespacial

Plan de vuelo

Plan estatal de
desarrollo de
Baja California

Sistema
Nacional de
Investigadores.

Sistema de
Investigacion,
Innovacion y
Desarrollo
Tecnoldgico
del Estado de
Baja California

Fijado el 18 de septiembre de
2007 entre los gobiernos de
México y Estados Unidos, en el
que, la Federal Aviation Agency
reconoce a la Direccion general de
aerondutica civil como un agencia
capaz de certificar los productos o
servicios de cualquier empresa, asi
como dichos productos y
Servicios.

México mantiene tratados para
libre comercio con 44 paises en
tres continentes.

En proceso de desarrollo, consiste
en una estrategia nacional que
contendra instrumentos y
mecanismos que vinculen a los
actores del sector, con el fin de
impulsar su desarrollo y mantener
su crecimiento.

Mapa de ruta para las actividades
del sector aeroespacial nacional.

Constituye un instrumento para
ordenar la acciones de las
instituciones del gobierno estatal
con base en un proyecto viable
para el desarrollo regional.

Reconoce la labor de las personas
dedicadas a producir conocimiento
cientifico y tecnologia.

Organo técnico (de investigacion,
innovacién y consulta) cuya
estructura organizativa aglutina:
IES/Cls, empresas y clusters
empresariales. Sus actividades van
en pro del crecimiento regional.

FEMIA, 2008

Secretaria de
Economia, 2011;

Federacién Mexicana
de la Industria
Aeroespacial,
Secretaria de
Comunicaciones y
Transportes &
Agencia Espacial
Mexicana. (2010).

ProMexico, 2009

Gobierno del Estado
de Baja California, s.f.

CONACYT, 2010b

Secretaria de
Desarrollo Econémico
& Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia
(200)
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Programa
Especial de
Cienciae
Innovacion
Tecnoldgica de
Baja California
2009-2013

Programa
Nacional de
Innovacion

Fondo
Institucional
de Fomento
Regional para
el Desarrollo
Cientifico,
Tecnoldgico y
de Innovacion
(FORDECYT)

Fondo
nacional de
infraestructura
(FONADIN)

Fondo de
Apoyo para la
Micro,
pequefia y
mediana
empresa
(Fondo Pyme)

Fondo de
fomento a la
integracion de
cadenas
productivas
(FIDECAP)

Iniciativa del Gobierno del Estado
por potenciar acciones que
articulen y potencien la
investigacion cientifica, la
innovacién y el desarrollo
tecnoldgico en Baja California.

Descripcion del ecosistema de
innovacion, sus lineas de acciéon y
la definicion de indicadores y su
evaluacion

Fondo para apoyar proyectos que
contribuyan al desarrollo regional,
la colaboracion e integracion de
las regiones del pais y al
fortalecimiento de los sistemas
locales de ciencia, tecnologia e
innovacion.

Financiamiento para estudios y
asesorias, garantias, créditos
subordinados y/o convertibles,
aportaciones de capital
(recuperables); aportaciones o
subvenciones (no recuperables).

Fortalecimiento de la capacidad de
gestion y produccion de las
Mipymes, a través del desarrollo
de conocimiento, la gestion y la
innovacion tecnologica, asi como
la cultura empresarial. Incrementar
la participacion de MiPyMES en
el mercado.

Apoyo a proyectos productivos de
alto impacto para incorporar
eficientemente MiPyMES en las
cadenas productivas

SEDECO & Consejo
Estatal de Cienciay
Tecnologia (2009)

SE, 2010b

CONACYT, 2009

Fondo Nacional de
Infraestructura, 2008;

Secretaria de
Economia, 2005

SE, 2005.
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Fondo de
Apoyo para el
Acceso al
financiamiento
de las Micro,
Pequefias y
Medianas
Empresas
(FOAFI)
Programa de
Centros de
Distribucion
en Estados
Unidos
(FACOE)

Fondo de
Fomento a la
Integracion de
Cadenas
Productivas
(FIDECAP)

Fondo de
Innovacion
Tecnolégica
SE-
CONACYT

Fondo
Emprende
Empresarial

Apoyar a las MiPyMES para que
accedan al crédito y al
financiamiento del Sistema
Financiero Nacional

Incrementar permanentemente la
actividad exportadora de las
MiPyMES

Apoyo financiero para fortalecer
la capacidad productiva de las
empresas en el pais.

Fideicomiso creado entre la SE,
CONACYT, Yy lasubsecretaria
para la pequefia y mediana
empresa. Tiene el proposito de
promover, apoyar directivamente
y seleccionar a empresas que
generen innovacion, desarrollo
tecnologico, que generen empleos
y ventajas competitivas para las
pymes nacionales.

Apoyado por la secretaria de
desarrollo econémico y el
fideicomiso para el desarrollo
econdmico de Baja California.
Dirigido a microempresas de
reciente creacion que hayan
egresado de una incubadora de
metodologia tradicional, con
proyectos viables, dirigidos a la
formacion y arranque del
negocio o consolidacion de sus
operaciones.

SE, 2005

SE, 2005

SE, 2005; Corporacién
Financiera
Internacional, 2011

Consejo de Ciencia e
Innovacion
Tecnologica de Baja
California, 2011b.

Pymempresario2011,
2011.

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversos autores.
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Participacion del sector educativo:

La faccion educativa aporta elementos como oferta educativa, la vinculacion de sus

instituciones con el sector empresarial, vinculacién con otras instituciones educativas, el

tipo de actividades que se realizan en ellas entre otros elementos, algunos de los cuales se

desglosan en la tabla 7.

Tabla 7. Participacion del sector educativo en la triple hélice de la industria aeroespacial de Baja California

vigentes

No
prospectivos

Vinculacion
de proyectos
con sector
empresarial

Planes de estudio que generan
capital humano capaz de satisfacer
total o parcialmente las
necesidades actuales de las
empresas.

Se carecen de planes de estudio
que satisfagan las futuras
necesidades del sector aeroespacial

Estancias en empresas, convenios
de colaboracién empresarial.
Actitud emprendedora

Instituto Mexicano
para la
Competitividad, 2010;
Centro de
Investigacion
Cientifica y Educacion
Superior de Ensenada,
Centro de
Investigacion y
Desarrollo de
Tecnologia Digital-
Instituto Politécnico
Nacional Tijuana &
VIVETEL S.A. de
C.V.,2011.

Instituto Mexicano
para la
Competitividad, 2010;
CICESE, CITEDI-IPN
& VIVETEL, 2011.

Anexo 3; Anexo 4,
Centro de
Investigacion y
Desarrollo de
Tecnologia Digital,
2011; Universidad
Tecnoldgica de
Tijuana, 2011. Centro
de Estudios Técnicos y
Superiores, 2011;
CICESE, 2010.
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Vinculacion
de proyectos
con sector
gubernamental

Vinculacion
de proyectos
con otras
IES/Cls

Publicaciones

Patentes

Referencias

Capital
humano
calificado

Capital
humano
especializado

Consejo
Mexicano de
Educacion
Aeroespacial
(COMEA)

Algunas IES/Cls manejan
proyectos de colaboracion con el
gubernamental y contribuyen con
la gestion de recursos.

Se manejan proyectos de
colaboracion interinstitucional,
tanto a nivel nacional como a nivel
internacional dependiendo de la
institucién. Programa de
capacitacion continua.
Considerado como uno de los
indicadores que reflejan la
produccion cientifica y tecnoldgica
gue norman al pais.

Considerado como uno de los
indicadores que reflejan la
dindmica de innovacion.

Citas e impacto de andlisis
quinguenal en los articulos
mexicanos

Recurso humano que recibe
formacion basica a nivel
profesional o técnico.

Recurso humano que tiene una
formacion basica y ademas una
capacitacion en areas
especializadas y estratégicas para
la industria.

Pretende ser un guia para el
desarrollo de las competencias y
capacidades del capital humano
requerido en la industria
aeroespacial en México.

Anexo 3; Anexo 4;
CITEDI, 2011;
CETYS, 2011;
UTT,2011.

Anexo 3; Anexo 4;
CITEDI, 2011;
CETYS, 2011; UABC,
s.f.; CICESE, 2010,
UTT, 2011.

Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia,
2004.

Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia,
2008a.

CONACYT, 2004

CICESE, CITEDI-IPN
& VIVETEL, 2011.

CICESE, CITEDI-IPN
& VIVETEL, 2011.

Consejo Mexicano de
Educacion
Aeroespacial, 2011.

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversos autores.
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Participacion del sector empresarial:

Anteriormente, se mencioné la identificacion de dos variantes en el papel que juega la

faccion empresarial dentro de la triple hélice regional, por lo que en esta seccidon se

describen tanto el comportamiento y las caracteristicas de sus participantes, como algunos

programas de apoyo para iniciativas de diversos tipos (ver tabla 8).

Tabla 8. Participacion del sector empresarial en la triple hélice de la industria aeroespacial de Baja California.

El 10% de las actividades
empresariales del sector

empresariales

Experiencia
previa en
otros sectores
industriales

a manera de clusters.

El sector en Baja California, cuenta
con experiencia previa en la
industria electrénica y automotriz.

MRO aeroespacial de Baja Californiase ~ SRE, 2008
orienta a labores de Mantenimiento
y Reparacién
El 80% de las actividades
Manufactura empresarlgles del s_ector e SRE, 2008
aeroespacial de Baja California se
orientan a labores de Manufactura
El 10% de las actividades
empresariales del sector
1+D+i aeroespacial de Baja Californiase  SRE, 2008
orientan a labores de Disefio e
Investigacion.
Alrededor de 50 empresas se
. albergan en el estado de Baja
Presencia California, gestionando en conjunto SRE, 2008.
aproximadamente 27,000 empleos.
L CICESE, CITEDI-IPN
Integracion . . ’ )
AR S Diversas empresas se han integrado & VIVETEL, 2011,

Martinez-Romero,
2010.

FEMIA, 2008

Fuente. Elaboracion propia a partir de diversos autores.
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Caracteristicas suplementarias:

Se definen como caracteristicas suplementarias aquellos fendmenos o atributos que no
pertenecen directamente a alguno de los actores de la triple hélice de la industria
aeroespacial de Baja California, que son independientes de éstos, o bien, que son un
producto o consecuencia de la interaccion entre actores. Estas caracteristicas
suplementarias en conjunto con las particularidades de la industria aeroespacial de Baja
California mencionadas anteriormente, conforman un sistema que posee cierta dindmica de

interacciones en distintos niveles y direcciones.

Tabla 9. Otras caracteristicas de la industria aeroespacial de Baja California.

Categoria Nombre Descripcion Referencia

México posee una ubicacion estratégica,
esta ubicado entre los océanos Atlantico
Localizacion | Ubicacion y Pacifico, ademas conectar a Diaz-Mirdn, 2009;

geografica privilegiada Norteamérica con Sudamérica, lo que lo SE, 2011.
convierte en un conmutador para
produccién y comercio.
Diaz-Mirén, 2009;
Federacion Mexicana
Ciclo de vida El ciclo Qe \_/ida promedio de Ia_ de la Indus_traia
tecnologico Largo. tecnologia tiene un tiempo de vidade 12 Aeroespacial &

Secretaria de
Comunicaciones y
Transportes, 2010.

a 20 afios.

Baja California cuenta con masa critica

Masa critica | Potencial s gzrennel eElieae, 6 e Ay ICI:Dllil:lf?LS\E/I\C/IETTEEDI_I
' necesidad de especializarlo en las 2011: :

necesidades de la industria.

Region En conjunto con estados como Lo .
atractiva Atractor de Querétaro, Baja California constituye un Asociacion Mexicana

ara inversiones olo de in;/ersién ara el sector de Capital Privado &
para P \ P Deloitte, 2010
inversiones aeroespacial.

Mercados de
factores
eficientes

Mercados de
factores
eficientes

Ocupa el lugar nimero 21 y se encuentra
un 5% por debajo de la media nacional.

Instituto Mexicano
para la
Competitividad, 2010
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Importaciones

Exportaciones

Negocios-
comercio

Areas de

oportunidad

EmpreSer

CimarronEs
UABC

Emprender
COPARMEX

Plancrecer

2.171 millones de délares en 2009 a
nivel nacional

2.549 millones de D6lares en 2009 a
nivel nacional

La mayoria de las actividades
econdmicas en la region, corresponden a
dos rubros: Comercializacion y
manufactura.

El ramo aeroespacial es tan extenso, que
no hay necesidad de que la industria
entre en conflictos al explotar los nichos
de oportunidad

Incubadora de metodologia tradicional,
asesoran al usuario para la creacion de
un plan de negocios, proporcionan
capacitacion en el area. Canalizan
recursos para la creacion de empresas.

Incubadora tradicional. Asesoran al
usuario para la creacion de un plan de
negocios, proporcionan capacitacion en
el area. Canalizan recursos para la
creacion de empresas.

Programa de apoyo a la Micro , Pequefia
y Mediana Empresa creado por
Coparmex y que tiene la finalidad de
proporcionar al emprendedor las
herramientas que le permitan consolidar
su idea de negocio

Ofrece servicios de asesorias gratuitas a
los emprendedores interesados en crear
su Plan de Negocios a traves de
programas de capacitacion, que los
ayudara a mejorar la imagen de sus
empresas.

Secretaria de
Comunicaciones y
Transportes, 2010

SCT, 2010

ANEXo 2.

Anexo 3.

Anexo 3.

Confederacion
Patronal de la
Republica Mexicana,
2008.

Lamas, 2008.
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Contribuye en dos modalidades:

a) Desarrollo de negocios: Vinculacion
Productiva (Red Nacional de
Incubadoras Rurales, Red de Empresas
Integradoras, Comercializadora Social,
Unidades de Promocion de Crédito,

UNIMOSS Vinculacién Institucional). Franquicias
La Union solidarias. Unidn Nacional
Nacional Integradora de

Integradorade b)  Desarrollo  financiero: ~ Socio Organizaciones
Organizacione  UNIMOSS S.C. Empresa Social de Solidariasy
s Solidariasy  Capitalizacién (Revolvencia de Apoyos). Economia Social

Economia « SOFOM  UNIMOSS  Impulsa “C-2010.
Social A.C (Crédito Productivo).
e Socio UNIMOSS SOFIPO (Ahorro
y Servicios Financieros en General)
e Fideicomiso  (Constitucion  de
Garantias)
e Microfinanciera Red de Mujeres
(Microcrédito).

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversos autores.

La definicion de actores del sector aeroespacial de Baja California permite desglosar
aspectos clave que influyen en el comportamiento del sector, y por lo tanto son importantes
para el desarrollo del presente proyecto. Mas adelante, se definirdn de manera prospectiva
aspectos del entorno hacia el afio 2025, por lo que la caracterizacién de actores permitira
decidir si un evento dado, influye o no potencialmente en el modelo de triple hélice de la

industria aeroespacial regional.

4.2 Resefa Prospectiva 2015 - 2025

Para efectos del proyecto, se utilizaron estudios realizados por expertos en el area de
prospectiva y documentos oficiales que denotan la trayectoria planificada para el desarrollo
del pais en el periodo 2015-2025, la presente seccion abstrae dichos datos y los organiza de
manera que se defina un entorno para la industria aeroespacial de Baja California en ese
tiempo. Lo anterior con el propdsito de definir un marco referencial con las caracteristicas
necesarias para que sea factible, funcional y vigente durante el periodo ‘2015 — 2025°.

Los aspectos que se consideran dentro de este entorno prospectivo, toman en cuenta

escenarios deseables, probables y alternativos. Un escenario deseable no puede serlo para
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todos los rubros, por lo que siempre resulta beneficiado un rubro en especifico y su valor es
relativo (Alonso-Concheiro, & Analitica Consultores S.A. de C.V., 2009). En estos
escenarios los sectores 1+D+i resultan mayormente beneficiados, sin embargo es importante
destacar que la presencia de factores alternativos, balancea el entorno y le otorga realismo.
Los factores mencionados se han agrupado en las siguientes categorias: Marco politico y
legal; economicos; sociales; tecnologicos; perspectiva produccién de aviones; produccion
cientifica, tecnoldgica y patentes; posicionamiento del competidor global y local;
ambientales; mercado; perspectiva de la cadena de suministros (ver Tabla 10). A
continuacion se describira el escenario de partida (2012) y posteriormente se describiran las
eventualidades relevantes de 2025, a fin de que le lector pueda comparar ambas etapas.

Debido a la dindmica previa a 2012, en este afio comienza a plantearse una
iniciativa de gestion con los miembros del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos
y Canada para contratar libremente investigadores cientificos y tecnoldgicos de la region.
Desde tiempo atras, los gobiernos federal, estatal y municipal, comienzan a coordinarse
para definir las lineas prioritarias, proceso que deberd continuar a fin de lograr
exitosamente sus propositos. En este mismo afio, se manifiesta una recuperacion de la crisis
econdmica previa. Se presenta un factor critico en el que México deja de exportar crudo a
otros paises a raiz de la disminucion de sus yacimientos petroleros, lo que le convierte en
un consumidor absoluto. De igual manera, en 2012 comienzan a notarse ciertas tendencias
de disminucién en la masa critica de ingenieros y cientificos egresados en paises como
Estados Unidos y Francia, lo que se traduce en cambios de la situacién demogréafica en
paises desarrollados, pues éstos comenzaran a importar capital humano de otras regiones.
En lo que se refiere al campo tecnoldgico, se identifican algunos nichos de oportunidad
para I+D+i, tales como: aleaciones ligeras, materiales y compuestos. Adquieren énfasis el
reciclaje y la reutilizacion de refacciones y comienza a definirse una disminucion de
proveedores de OEM (Plantas manufactureras de equipo original).

Da comienzo una agresiva campafia de fomento a la divulgacion cientifica, con lo
que se cuadruplica el numero de publicaciones cientificas. EI apoyo economico a la
investigacion empieza a definirse en funcion de las necesidades nacionales y estatales. Se
crea un inventario nacional de ciencia, tecnologia e innovacion, que contenga informacién

detallada, sistematizada y actualizada del medio cientifico del pais: instituciones, capital
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humano, proyectos y programas, desarrollos, patentes, publicaciones, entre otros). Se
requiere de un liderazgo para obtener una buena postura con respecto a los competidores
globales y locales. A raiz de los efectos del cambio climético, se incrementa una tendencia
por las tecnologias y actitudes verdes. A grandes rasgos, el mercado de las empresas
extranjeras continda siendo mayoritariamente de bajo costo, aunque se distingue el
potencial para acceder a otros sectores. Por ultimo, para 2012 se busca la colaboracion entre
los miembros que articulan la cadena de suministros del sector aeroespacial.

Al llegar al afio 2025, se habran manifestado distintos fendmenos que divergen del
entorno mostrado 13 afios antes. Para estas fechas, se habra creado un sistema nacional de
desarrollo tecnoldgico/ innovacion (inicia en 2015) que mida bajo ciertos preceptos la
produccion de los tecndlogos. El sistema nacional de ciencia y tecnologia se descentraliza y
se transnacionaliza, es decir, maquila proyectos para paises con mayor solvencia
econdmica. Se habran renovado las plazas de los IES/ClIs con personal mas joven y también
se habran constituido programas transexenales para la formacion de nuevos investigadores.
Se refuerzan y reformulan los programas de vinculacion entre universidades (academia) y
empresas. Otro factor relevante es la creacion de redes sélidas de apoyo cientifico y
tecnoldgico dirigido a proyectos sociales con el potencial de crear riqueza.

Por otra parte, se habran consolidado programas de fomento a la creacién de
empresas de base tecnoldgica. Una quinta parte de los avances en I+D+i corresponden a
innovaciones en estos sentidos: productos, procesos de la empresa o innovacion para fines
comerciales. El contexto del mercado habra percibido diversos cambios, ahora se basa en la
inclusién de servicios y el acceso gratis a la plataforma bésica. Surge como capacidad de
inteligencia competitiva la capacidad de realizar ingenieria en reversa, es decir, se rompe el
paradigma de investigar y desarrollar todo en el pais.

Para dicho afio, 2025, México formara parte de la Comunidad de América del Norte
y se exploraran acuerdos para la produccion militar en el pais. Después de los eventos de la
crisis de 2013, y una larga lucha por equilibrar el sistema financiero, el PIB nacional
destinado a I+D alcanzara el 1%. Las exportaciones de servicios tecnologicos a nivel

nacional, suman el 5% del total de exportaciones del pais.
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Aunado al presente entorno prospectivo, existen otros elementos que deben ser
tomados en cuenta, tales como las megatendencias que definen las directrices del desarrollo
tecnoldgico y los nichos de oportunidad. En lo sucesivo se mencionaran algunos de estos

aspectos.
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Tabla 10. Resefia prospectiva de 2012 a 2025.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
5 5 Creaci6n del 5 5 ! : : : i 5 5
: : Sistema. : : : : : : : : :
i i nacional de i i i i i i i i i
| | desarrollo | | | | | | | | |
_______________ : : Tecnol6gico : :
: : : : : ! Miembro de la
REgilEEm G e Programa Nacional para repoblar IES/Cls : : : : 5 5 Comu_mdad de
chatarra ; ; ; ; ; ; Ameérica del
_______________ ; : : b b | Norte.
Marco Politico Exploracidn de acuerdos para produccion militar en México
ylLegal [ ; ; ' ' '
| | Generacion y formalizacion de programas trans sexenales de formacion de nuevos investigadores
_______________ .| Fomento a la E E E E E E E E E
E E creacion de E E E E E E E E E
: : empresas high-tech. : : : : : : : : :
Apertura de participantes en el TLC para contratar libremente investigadores cientificos y tecnologicos de la region.
El gobierno federal y los gobiernos estatales y municipales definen de manera coordinada las lineas prioritarias especificas de
investigacion en las que apoyaran proyectos cientificos y tecnologicos.
: : ! . Empresas ! i
| | | e | |
Crisis Mundial y Recesién Bl DPIE el E E E tecnoldgicos es invier_tgn 2t 5 5
1+D alcanza el 1% : : : de utilidades : :
' ' ' 5% del total en proyectos ' '
___________ | | | nacional. de 1+D+i. | |
Econ6micos

México deja
de exportar
petréleo

Paises como Brasil, China e India se han convertido en potencias en ciencia y tecnologia

Pemex establece un programa de desarrollo de tecnologia propia

El 40% de los salarios base de investigadores cientificos y tecnoldgicos, se basa en indicadores de desempefio explicitos.
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Disminucion de egreso de ingenieros y cientificos en paises desarrollados. ;

Cambios en la situacién demografica de los paises desarrollados. ;

Meéxico tiene
centros regionales

los Centros Publicos de Investigacion que coordina el CONACYT alcanzan

Sociales de investigacion
_____________________________ multidisciplinaria | . 0
i 5ta  ciudad ; ; ; i i i ;
i el Incremento de la demanda de ingenieros ; ; ; ; ; ; ;
: conocimient : : : : : : :
i o del pais i i i : i i i
Nichos: : México  es lider
o aleaciones ligeras . : internacional
Tecnologicos ' | Motores de nueva generacion ; en dareas de I+D
compuestos, : definidas 10 afios
materiales, otros. i
! antes.
Perspectiva | Reciclaje o rediso de autopartes E ! ! E i : : 5 5 5
produccion de e drmmmmeeenees Frremeeeoees fomemeeooees R RRRORERCEE oo Frosmeesoeoes fromeoneosoees R
aviones Disminucion de proveedores de OEM Logistica Regional
Cuadruplicacion del nimero de publicaciones cientificas ; ; ; ; ; ; i i i
Polos de desarrollo
Adopcidn de de difusion y divulgacion agresivas de los : : : cientifico y tecnoldgico del : : :
resultados de las investigaciones cientificas y tecnoldgicas. pais empiezan a consolidar y
madurar.
1/5 de los ;
avancesen I+D | 80%  IES Q l l l l
Produccién : . 70% de empresas ' ' ' '
g . Sy - del pais, nacionales : . . . .
. Los apoyos econdmicos a la investigacion se definen en - oo - nacionales . . . .
cientifica y 2y : : son innovacion | tiene centros ' ' ' '
. funcién de las necesidades nacionales, estatales, etc. de roductos. | de [+D+i cuenta con grupos o ' ' ' '
Tecnoldgica. P ’ K centros de I1+D : : : :
procesos 0 | reconocidos | | | |
Patentes | comerciales, | | o L L :
: . . 0, + : : . . T
: El Sistema Nacional de 10% ge I+D : Dfesar’r(_)llo : : : :
; e 2 del pais es de ; Cientifico y . . . .
! Ciencia y Tecnologia se . ! 2o ! ! ! !
. - enfoque inter y . tecnologico  estatal . . . .
! descentraliza, cada Estado A : 5 : : : '
! - - transdisciplinar ! homogéneo y ! ! ! !
. define prioridades de - . - . . | |
. - . . N io ; vinculado a . . . .
! inversion en investigacion. ! ! ! ! !
_______________ . problemas locales.

su autonomia financiera, se fortalece el vinculo: sector productivo-academia

75



Patentes i i i i i i i i i
Inventario nacional en ciencia, tecnologia e | solicitadas ; ; ; ; ; 5 5 5 5
innovacion, datos detallados, sistematizados | oscilando ' ' ' ' ' ' : : :
y actualizados a nivel nacional. entre 22, 500 ' ' ' ' ' ' ' ' '
y241590 | .. . ! L L [ o . L ]
; ; ; ; ; El Sistema Nacional ; ; ; ; ; ;
' ' ' ' ' de Ciencia y ' ' ' ' : :
: : : : : Tecnologia se : : : : : :
: : | | | transnacionaliza i ; ; ; ; ;
Posicionamien i . 5 I 5 5 5 5 5 5 5
Necesidad | . hio cultural : : : : : : : : :
to del de liderazgo ! ! ! ! ! ! ! ! !
competidor | /70— CoTTTTT P T o P o L ]
global y local Procesos de Manufactura avanzada 5 5 5 5 5 5 5 5
Impuestos sobre emisiones de CO2 en el resto del mundo. ; ; ; ; ;
Ambiental : ; ; ; ; ; ; T it i i [ttt [ R
Cambio i i i i i i i i i i i :
climético : : : : : : : : : : : :
Mercado Bajo costo Basado en la inclusidn en servicios (plataforma gratuita) E E E E E

Perspectiva de
la cadena de
suministros

Enfoque colaborativo en la cadena de suministros

Creacion de redes solidas de apoyo cientifico y tecnoldgico para proyectos sociales con potencial de crear riqueza.

Se refuerzan (reformulados) los programas de vinculacién entre universidades (academia) y empresas.

Capacidad de
inteligencia
competitiva,
ingenieria
reversa.

en

Fuente: Elaboracion propia a partir de varios autores (Grupo de Trabajo de la Industria Aeroespacial Mexicana, 2009; Alonso-Concheiro & Analitica Consultores SA de C.V., 2009; Secretaria de Economia, Centro de Investigacion de

Materiales Avanzados & Funtec., s.f.).
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4.2.1 Directrices de desarrollo tecnoldgico

En conjunto con la prospectiva, existen factores como las megatendencias de desarrollo
tecnoldgico, que nos indican el rumbo que adquirird el desarrollo en distintos sectores
(social, econdémico, tecnoldgico, demogréfico, entre otros.) dentro de un periodo de tiempo.
Dichos factores facilitan y promueven la toma oportuna de decisiones.

Con base a las fuentes estudiadas, se identificaron distintos aspectos que influiran
en el desarrollo de la proxima década. A continuacion se describe una serie de nuevas
probleméticas que moveran el entorno en distintas dimensiones, posteriormente se anexan
las tendencias tecnoldgicas que tomaran fuerza bajo ese contexto y una serie de actitudes

que deberan forjarse para subsistir en dicho medio.

Factores movilizadores del entorno

e Escasez de alimentos.

e Demografia.

e Cambio climatico y contaminacion.
e Agotamiento de recursos.

e Desastres naturales.

e Escasez de agua.

Fuente: Credit Suisse, 2009

Previamente se mencioné la existencia de distintos tipos de megatendencias, para
efectos del presento, se considera el impacto de éstas, principalmente, en el contexto

tecnoldgico, aunque se identifican algunas de otros sectores.

Tendencias del entorno:

e Organizaciones super estructuradas.
e Nueva ecologia de medios.

e Mundo conectado globalmente.

e Mundo computacional.

e Maquinas y sistemas inteligentes.
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e Longevidad extrema.

Megatendencias tecnoldgicas.

e Aparatos opticos.

e Biotecnologia Agricola.

e Biotecnologia medica.

e Células, tejidos y “6rganos artificiales.
e Computadoras de alto rendimiento.

e Cloud Computing.

¢ Inteligencia artificial.

e Materiales inteligentes.

e MEMs.

e Micro y nano tecnologia.

¢ Nuevas tecnologias energéticas.

e Realidad mixta.

e Satélites pequerios (frescura y actualidad de los datos).

e Tecnologias inalambricas.

Fuente: Credit Suisse, 2009; Villarreal-Gonzalez, 2010; Sartrec Initiative, 2010; Madridmasd, 2011; Institute for the
Future, 2011.

Identificar las megatendencias define una linea de accion para la preparacion de
recursos humanos, sin embargo, no para construir algo sustentable, se requiere de una serie
de actitudes o capacidades que permitan la subsistencia y toma de decisiones en los
cambios del entorno. Algunos de ellos son: trasdisciplinariedad, pensamiento
computacional, abstraccion de significancia y valor en la colaboracién multidisciplinaria,
alfabetizacion de nuevos medios, competencia intercultural, colaboracion virtual,
conciencia en situaciones de incertidumbre, pensamiento adaptable, inteligencia social. Los
anteriores, constituyen una herramienta fundamental para enfrentar distintos tipos de retos
alojados en un ecosistema prospectivo (ver figura 19). Es decir, conocemos los nichos de

oportunidad, y para obtener frutos de ellos, es necesario adoptar ciertas posturas, ya que
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existe una gran variedad de factores ambientales que pueden alterar o modificar las

planificaciones, orillandonos a planear de una forma méas dindmica.

Figura 18. Ecosistema prospectivo para 2025, ciertas aptitudes para ciertos retos.

Ambiente
Habilidades

Transdisciplinariedad

Pensamiento Computacional

Gestién de la carga cognitiva

Abstraccion de significancia y valor
en la colaboracién multidisciplinaria
(Design Mindset)

Alfabetizacién de nuevos medios

Competencia intercultural

Colaboracién virtual

\\\ visién 3D Conciencia situacional en
anti-corrosion situaciones de incertidumbre
(Sensemaking)

Pensamiento adaptable

1)
nanocompuestos 4 ‘

nanosatélites ’ (
-—= , lntellgench Social

i '

materiales

desempefio computacional \\\

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversos autores.

Existen distintos aspectos que deben de ser tomados en cuenta por el sector
aeroespacial, lo que involucra tanto al ambito educativo como a la iniciativa privada. Esto
tiene que ver con las areas de oportunidad y variables ambientales detectadas previamente,
asi como con las capacidades propias de Baja California y su potencial de desarrollo. En
otras palabras, con su actual infraestructura, algunas oportunidades de desarrollo para la
industria aeroespacial regional, son: proveeduria de sistemas y partes; mercado de
reparacion y mantenimiento; disefio e innovacién de partes y procesos para la industria

aeroespacial; desarrollo de proveedores locales. (Femia, 2008).
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Cabe destacar la importancia de explotar otros nichos en areas transversales debido
a sus capacidades en capital humano (ver tabla 11), entre ellas la vision pro-negocios y con
orientacion al desarrollo de clisteres, y una poblacion joven, educada y con vocacion de
servicio (Secretaria de Desarrollo Econémico de Baja California, s.f.).

Tabla 11. Oferta educativa en Baja California.

Oficios y carreras ofertados en Baja California

Capacitacion para el trabajo

Magquinas y Herramientas Dibujo

Soldadura y Paileria Idiomas
Autotransporte Artesanias de Precision
Mantenimiento Automotriz Carpinteria
Refrigeracion y Aire Acondicionado Salud Visual
Electricidad Contabilidad
Electrénica Secretarial

Metrologia Dimensional Cultura de Belleza

Confeccion Industrial de Ropa Capacitacion Acelerada Especifica

Construccion de Casas de Madera Mantenimiento Vehicular Rango Medio

Operacion de Microcomputadoras Servicio de Extension

Licenciaturas

Ing. Mecénica Electricista Especialidad

Ing. en Computacién o
Y P Mecénica

Ing. Electronica Ing. en Cibernética Electrénica

Lic. en Informatica Lic. en Sistemas Computacionales

Lic. en Sistemas Computacionales Lic. en Comercio Exterior y Aduanas

Ing. Mecénica Electricista Especialidad

. Lic. en Relaciones Industriales
Electrénica

Ing. Mecénica Electricista Especialidad

Electricidad

Ing. industrial en Electronica

Lic. en Negocios Internacionales

Ing. Industrial en Produccion

Ing. Bioquimica en Alimentos

Lic. en Sistemas Electrénicos

Especialidades

Administracién Financiera

Finanzas
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Administracion en Recursos Humanos

Fiscal

Administracion de Recursos Marinos

Geotermia

Anestesiologia

Ginecologia y Obstetricia

Cirugia General

Impuestos

Derecho

Ingenieria Ambiental

Derecho Internacional

Medicina Familiar

Docencia

Medicina Interna

Endodoncia

Ortodoncia

Enfermeria Pediatrica

Mercadotecnia

Enfermeria en Medicina Interna

Odontologia pediatrica

Enfermeria Quirdrgica

Pediatria

Enfermeria en Salud Publica

Programacion Avanzada en Sistemas de
Computo

Evaluacion

Psiquiatria Médica

Estudios de Género

Telecomunicaciones

Maestrias

ofertadas

Administracién

Economia Internacional

Administracion Industrial

Educacion

Administracién Internacional

Educacién Campo Educ. Ambiental

Administracién Publica

Educacién Campo Formacion Docente

Admon. Int. del Ambiente

Educacién Especial en Administracion
Educativa

Arquitectura

Educacidn Especial

Asuntos Internacionales

Educacion Préctica Docente Integracion
Cultural

Ciencias

Educaciéon Formacion Docente

Ciencias Agricolas

Electrénica y Telecomunicaciones

Ciencias Aplicadas

Est. y Proyecciones Sociales

Ciencias Area Ing. de la Construccion

Finanzas Corporativas

Ciencias Administrativas

Fisica de Materiales

Ciencias Computacionales

Impuestos

Ciencias de la Educacion

Ingenieria

Ciencias Econdmicas

Ingenieria Industrial

Ciencias en Ingenieria Industrial

Ingenieria de Sistemas Computacionales
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Ciencias en Ingenieria de Sistemas

Ingenieria Electrénica

Ciencias en Oceanografia Costera

Ingenieria en Procesos Industriales

Ciencias Quimicas

Ingenieria Termodindmica

Ciencias Médicas

Manejo de Ecosistemas en Zonas Aridas

Ciencias Veterinarias

Mercadotecnia

Ciencias Sociales

Nutricién

Comercio Internacional

Optica

Comunicacion y Disefio Gréafico

Optimizacién de Sistemas Industriales

Contaduria Oceandgrafa Fisica
Demografia Pedagogia
Derecho Psicologia

Derecho Corporativo Internacional

Psicologia de la Salud

Desarrollo Educativo

Psicologia Familiar

Desarrollo Humano

Quimica

Desarrollo Organizacional

Recursos Humanos

Desarrollo Regional

Salud Publica

Desarrollo Urbano

Sistemas de Produccion Animal

Docencia Universitaria

Sistemas Digitales

Docencia y Administracion Educativa

Sistemas y Procesos de Manufactura

Ecologia Marina

Tecnologia de Redes e Informatica

Economia Aplicada

Terapia Familiar

Doctorados ofertados

Administracién

Educacion

Ciencias

Electrénica y Telecomunicaciones

Ciencias Agropecuarias

Fisica de Materiales

Ciencias de la Computacion

Ingenieria

Ciencias de la Educacion

Oceanografia Fisica

Ciencias Econémicas

Oceanografia Costera

Ciencias Sociales Optica
Ciencias Sociales Aplicadas Psicologia
Ecologia Marina Quimica

Fuente: Oferta Educativa de Baja California 2004 — 2005, a través de SEDECOBC (s.f.).
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El compendio anterior se efectué con el propdsito de alimentar posteriormente una

serie de matrices que ayuden a generar y sustentar estrategias para detonar el progreso en el

sector aeroespacial de Baja California.

4.3 Matriz PEST

Las matrices PEST (de factores politicos, econdmicos, sociales y tecnoldgicos) se utilizan

en muchas ocasiones para delimitar las directrices de un analisis FODA (Chapman, 2010),

ya que permite identificar aspectos relevantes con mayor simplicidad. Se construy6é una

matriz PEST realizada con base a lo obtenido en la fase de caracterizacion de la industria

aeroespacial de Baja California (véase en Tabla 12).

Tabla 12. Matriz PEST - de factores politicos, econémicos, sociales y tecnoldgicos.

Factores Politicos Factores Econémicos

e Cambios constantes en el sistema politico
estatal (cambios municipales cada 3 afios y
estatales cada sexenio).

e Entidad Federativa
independiente.

e Cambios anuales en la legislacion fiscal.

e Legislacion fiscal favorecedora para empresas
del sector aeroespacial.

e Pertenencia a  acuerdos Yy
internacionales.

e Politica neutral/pacifista a nivel internacional.

con legislacion

tratados

e Masa critica de personal calificado.

o Escasez de personal altamente calificado.

o Oferta educativa que satisface parcialmente
las necesidades del sector empresarial.

e Presencia de organismos incubadores en la
region.

e Bajo puntaje en el mercado de valores
eficientes.

o Existencia de clusteres empresariales.

e Fluctuacion del peso frente al délar.

o Existencia de recursos financieros del Estado
para apoyo a pymes de base tecnolégica.

o Constituye el 26% de la industria aeroespacial
nacional.

¢ 80% de la industria aeroespacial esta dirigida
a manufactura, 10% a MRO y 10% a I+D+I

o Beneficios fiscales a empresas que se
desenvuelven en el sector aeroespacial.

o Aranceles preferentes.

o El impuesto al valor agregado es preferencial
por ser zona fronteriza (11%).

¢ Posicion estratégica para interacciones con los
mercados europeo y asiatico.

Factores Sociales Factores Tecnoldgicos

e Hay disponibilidad para ejercer con
tecnologias de nanosatélites en el estado de
Baja California.

¢ Existencia de fondos de apoyo a proyectos
tecnoldgicos.
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e Las empresas extranjeras perciben a la region
como un polo para el desarrollo del sector
aeroespacial.

e Oportunidad de desarrollo en materia de
[+D+l.

e El ciclo de vida tecnoldgico es largo.

e Indicios de cultura de  patentes,
licenciamiento y propiedad intelectual.

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversos autores.

4.4 Matrices EFE y EFI

Con base en los principios establecidos por la administracion estratégica se construyeron la

Matriz de Evaluacion de Factores Externos (véase Tabla 13) y la Matriz de Evaluacion de

Factores Internos (véase Tabla 14).

Tabla 13. Matriz de Evaluacién de Factores Externos.

Factores
externos clave

Puntua-
Clasifica- ciones
pondera-
das

Pondera-
cién cién

1. Alta demanda, en Estados Unidos, de recursos humanos
. . . . . L 0.02 1 0.02
con perfil en &reas de ingenieria y formacion tecnoldgica.
2. Desconocimiento extranjero de las capacidades de los 01 1 i
CIS/IES regionales. ‘ '
3. Laindustria foranea reconoce a la region como un posible 01 01
polo para I+D+I por encima de la manufactura. ' '
Establecimiento de la Agencia Espacial Mexicana. 0.05 0.1
No existe industria local en materia aeroespacial, es de
. . . 0.04 0.04
inversion extranjera.
Extensa variedad de nichos de oportunidad para inversion 0.07 i
en campo espacial. : '
El impacto de las PyMES en la economia del pais y los 0.03 0.06
beneficios que aportan las EBT. ' ’
Crecimiento constante del sector. 0.04 0.12
Tendencia internacional a la colaboracion, vinculacion y 0.05 0.05
formacion de grupos supranacionales. ' '
10. Preparar a generaciones venideras incursionando a la 0.025 0.025
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ciencia de manera natural y transparente en la educacion
basica.
11. Tendencia al desarrollo de areas transdisciplinarias 0.025 2 0.05
12. Fluctuacion monetaria, tanto del délar con respecto al
) 0.02 2 0.04
Euro como del dolar con respecto al peso.
13. La industria foranea desconoce las capacidades de la
. . . 0.07 1 0.07
industria local y adquiere sus recursos en otras partes.
14. Incursion en areas de 1+D+I de paises como China, Brasil
. 0.04 1 0.04
e India.
15. Crisis econémica mundial. 0.08 1 0.08
16. Los circulos de acceso a los distintos sectores de la
industria aeroespacial (por ejemplo la maquiladora) son 0.03 3 0.09
cerrados.
17. La reducida inversién del PIB (0.4%) en desarrollo
o 0.05 3 0.15
tecnologico.
18. Cambios en las legislaciones fiscales. 0.01 3 0.03
19. El desempleo de personas calificadas (no certificadas)
podria influir en disminucién de recursos humanos con 0.05 2 0.1
perfil tecnoldgico.
20. Pérdida de la inversion extranjera si se actda reactiva en
lugar de proactivamente (como en la industria de la 0.1 2 0.2
television).
TOTAL 1.0 35 1.605

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14. Matriz de Evaluacion de Factores Internos.

Puntua-
Pondera- Clasifica- ciones
pondera-

Factores

internos clave cion cion

Masa critica de ingenieros y personas de formacion

das

9.

Son pocos los grupos sélidos de investigacion
conjunta.

tecnoldgica, capacitacion basica. 0.05 02
2. Posicion geografica de la industria (cercana a Estados 0.05 015

Unidos). ' i
3. Fortaleza en el &reas de manufactura con espacios

) . 0.03 0.09

extensos para invertir en [+D+l.
4. Experiencia en otros sectores. 0.01 0.03
5. Marco arancelario favorable. 0.03 0.12
6. Disponibilidad de talento. 0.03 0.12
7. Participacion definida en la divulgacion cientifica. 0.01 0.03
8. Existencia de proyectos gubernamentales. 0.02 0.08

0.02

0.04

10.

Los programas educativos que ofertan las IES son
obsoletos o insuficientes para la industria.

0.04

0.04

11.

Deficiencias en la colaboracién interinstitucional,
interpersonal y vinculacion de proyectos.

0.1

0.1

12.

El sistema nacional de investigacion promueve el
trabajo individual y desestima el colaborativo.

0.03

0.06

13.

No se incentivan las actividades de innovacion,
vinculacion y comercializacion en el &mbito
cientifico, Unicamente las publicaciones.

0.08

0.08

14.

Desorientacion en aspectos de propiedad intelectual y
explotacion de derechos en proyectos de vinculacion
y publicaciones.

0.02

0.04

15.

La legislacion carece de un balance que incite a la
industria nacional en general a invertir en rubros de
riesgo. Es mayor la en servicios que la inversion en
investigacion y desarrollo.

0.05

0.05

16.

Las industrias estdn sumergidas en el “Dia a Dia”,

0.01

0.02
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dificultdndose las tareas de divulgacion y aceptacion.

17. Se carece de un trasfondo de educacion en innovacion

- 0.02 1 0.02
y emprendurismo.
18. Necesidad de vision conjunta. 0.18 1 0.18
19. Coordinacion deficiente entre los actores que
. 0.17 1 0.17
conforman el sector aeroespacial.
20. Brecha entre las actividades de ciencia basica y la
e . 0.05 2 0.05
comercializacion de tecnologia
TOTAL 1.0 40 1.47

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la presente seccion serviran como base para la

construccién de la matriz FODA. En el caso de la matriz de Factores Externos, se obtuvo

una puntuacion ponderada de 1.605, es decir no esta evitando las amenazas ni

aprovechando las oportunidades. Por su parte, en el caso de la matriz de Factores Internos,

la puntuacién ponderada fue de 1.47, que significa que intermante el sector es de.
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45 Andlisis FODA

A partir de los resultados obtenidos en las matrices EFE y EFI, se elabor6 un andlisis de

fortalezas-oportunidades-debilidades-amenazas con el fin de conciliar las perspectivas

externas con las internas y encontrar estrategias de solucion adecuadas.

Tabla 15. Analisis FODA.

Matriz FODA

N e O s

Fortalezas - F

Masa critica de ingenieros y
personas de formacion
tecnoldgica, capacitacion basica.

Posicion geogréfica de la industria
(cercana a Estados Unidos).

Fortaleza en el é&reas de
manufactura con espacios
extensos para invertir en 1+D+1.

Experiencia en otros sectores.
Marco arancelario favorable.
Disponibilidad de talento.
Participacion  definida en Ila
divulgacion cientifica.

Hay proyectos gubernamentales.

10.
11.

12.

Debilidades — D

Son pocos los grupos solidos de
investigacion conjunta.

Los programas educativos que
ofertan las IES son obsoletos o
insuficientes para la industria.

Deficiencias en la colaboracion
interinstitucional, interpersonal
y vinculacidn de proyectos.

El sistema nacional de
investigacion ~ promueve el
trabajo individual y desprecia el
colaborativo.

No se incentivan las actividades
de innovacion, vinculacién vy
comercializacion en el ambito
cientifico, Gnicamente las
publicaciones.

Desorientacion en aspectos de
propiedad intelectual y
explotacion de derechos en
proyectos de vinculacion y
publicaciones.

La legislacion permite que la
industria nacional en general no
invierta en rubros de riesgo. Se
invierte mas en servicios que en
investigacion y desarrollo.

Las industrias estan sumergidas
en el “Dia a Dia”, dificultandose
las tareas de divulgacion y
aceptacion.

Se carece de un trasfondo de
educacion en innovacion 'y
emprendurismo.

Falta de vision conjunta.

Coordinacion deficiente entre
los actores que conforman el
sector aeroespacial.

Brecha entre las actividades de
ciencia basica y la
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comercializacion de tecnologia.

22

10.

11.

Oportunidades — O

Alta demanda, en Estados Unidos,
de recursos humanos con perfil en
areas de ingenieria y formacion
tecnoldgica.

Desconocimiento extranjero de
las capacidades de los CIS/IES
regionales.

La industria foranea reconoce a la
region como un posible polo para
I+D+l por encima de la
manufactura.

Establecimiento de la Agencia
Espacial Mexicana.

No existe industria local en
materia  aeroespacial, es de
inversion extranjera.

Extensa variedad de nichos de
oportunidad para inversion en
campo espacial.

El impacto de las PyMES en la
economia del pais y los beneficios
que aportan las EBT.

Crecimiento constante del sector.

Tendencia internacional a la
colaboracién,  vinculacion y
formacion de grupos

supranacionales.

Preparar a generaciones venideras
incursionando a la ciencia de
manera natural y transparente en
la educacion basica.

Tendencia al desarrollo de areas
transdisciplinarias

Estrategias - FO

Convenios de vinculacién de
recursos humanos con empresas
en Estados Unidos.

Difusién y promocién de servicios
de 1+D+1 en la industria extranjera
y en la de maquiladora local.
Modelo para la generacién de
empresas de base tecnolégica
(nacionales con  cooperacion
internacional) en nichos de
oportunidad.

Incorporacion activa de la agencia
espacial mexicana como gestor de
proyectos de vinculacion y
colaboracién con empresas y
IES/Cls del extranjero.

Programa para estudiantes, desde
educacion bésica hasta educacion
superior que incorpore habilidades
matematicas e ingenieriles, de
emprendurismo, comunicacion y
trabajo colaborativo.

Estrategias - DO

Remunerar las actividades e
innovacion, vinculacion de
proyectos,  emprendurismo Yy
trabajo colaborativo en el medio
cientifico (para proyectos del
sector aeroespacial) a través de la
Agencia Espacial Mexicana.
Fomentar la industria nacional
aeroespacial en actividades de
1+D+l mediante PyMES de base
tecnoldgica.

Crear programas de verano para
alumnos de educacion bésica que
los interesen en las nuevas

tendencias transdisciplinarias e
innovacién  del prototipo  al
mercado.

Generar planes de estudios que
puedan servir a la industria en los
diez afios siguientes a la fecha en
que se toman los requisitos,
buscando areas transdisciplinarias.

OIS

Amenazas-A

Fluctuacién monetaria, tanto del
dolar con respecto al Euro como
del délar con respecto al peso.

La industria foranea desconoce las
capacidades de la industria local y
adquiere sus recursos en otras
partes.

Incursion en areas de 1+D+l de
paises como China, Brasil e India.
Crisis econémica mundial.

Los circulos de acceso a los
distintos sectores de la industria
aeroespacial (por ejemplo la
maquiladora) son cerrados.

La reducida inversion del PIB
(0.4%) en desarrollo tecnolégico.

Cambios en las legislaciones
fiscales.
El desempleoc de personas

calificadas (no certificadas) podria

1. Programa de

Estrategias - FA

vinculacion y

estancias profesionales en
empresas de Estados Unidos.
Difundirlo  regionalmente vy

negociar visas para prestacion de
servicios profesionales.

IES/Cls, deben conocer las nuevas
necesidades de su cliente (la
industria) y a) ofertar servicios
que les sean de utilidad. b)
capacitar recursos humanos en las
areas que requerira en un futuro.

3. Manejo de inversiones de riesgo.

1. CIs./IES

Estrategias - DA

identifican las
necesidades del cliente (ej.
Industria maquiladora, empresas
extranjeras), encontrar el contacto

clave de acercamiento para
presentar  soluciones a  sus
probleméticas 'y captar su
atencion.

Monitoreo prospectivo que

mantenga al tanto a las empresas
de base tecnoldgica nacionales y a
los CIS/IES, del estado del arte y
las nuevas tendencias del sector
aeroespacial internacional,
facilitando 'y renovacion y
adaptacion al cambio antes de que
llegue.

Medio alternativo al SNI para
incentivar la  innovacion, el
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influir en disminucion de recursos
humanos con perfil tecnoldgico.

Pérdida de la inversion extranjera
si se actlla reactiva en lugar de
proactivamente (como en la
industria de la television).

emprendurismo y la colaboracién
en el &mbito cientifico.

Incluir en educacion superior,
aspectos de propiedad intelectual,
derechos de autor, colaboracion,
emprendurismo, ensefar al
cientifico el lenguaje empresarial.
Plan de visién que englobe las
deficiencias del sistema, minimice
riesgos 'y  aproveche  sus
oportunidades.

Coordinar la colaboraciéon entre
los actores de la industria
aeroespacial de la region.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6 Matriz SPACE

La matriz de posicion estratégicas y evaluacion de acciones, permite identificar qué tipo de

estrategias son las méas adecuadas para una organizacion especifica (veéase Tabla 16). Dado

que se percibe al sector aeroespacial como una organizacién, se construye la presente

matriz para identificar las estrategias que sean mas factibles para su contexto (David,

2008).

Tabla 16. Construccién de Matriz SPACE.

Matriz SPACE

Fortaleza Financiera (FF)

Puntuaciones

Las exportaciones del sector en 2010 ascienden a 3 millones 500 mil délares (Fundacién 5.0
Idea &Atb Associates, 2010).
México ha capt6 de 1999-2009 inversiones para la manufactura en el sector aeroespacial 4.0
con 33 mil millones de ddlares (Fundacion Idea &Ath Asociates, 2010).
TOTAL 9.0
Fortaleza de la Industria (FI)
No utiliza todos los recursos humanos disponibles. 1.0
Mercado global de la industria aeroespacial y defensa es de 440 mil millones de délares 50
anuales. '
Industria inexperta en el sector espacial (solo en el aeronautico). 3.0
A nivel nacional constituye wuna importante fuente de empleos (27000 50
aproximadamente). '
Alrededor del 90% de los empleos que oferta, corresponden a manufactura, es reducida
L ; 2.0
la oferta para actividades de 1+D+i.
Desvinculacion entre la industria y los centros de investigacion. 1.0
Industria con crecimiento anual del 30% 3.0
TOTAL 20.0
Estabilidad Ambiental (EA)
Incursion de economias emergentes a las areas de I1+D+i. -6.0
Crisis econémica mundial. -6.0
Maltiples rubros para desarrollo tecnoldgico. -1.0
Oportunidad de ofertar servicios y crear demanda en el extranjero -2.0
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Estandares para comercializacion y certificaciones adoptados por la industria. -3.0
Grupos de empresas cerrados (por ejemplo maquiladora). -5.0
Barreras propias para la comercializacion de productos. -6.0
Limitadas inversiones en capital de riesgo. -6.0
TOTAL -35.0
Ventaja Competitiva (VC)
Ciclo de vida de sus productos oscila entre 12 y 20 afios. -3.0
Recursos humanos calificados, no especializados (140 mil al afio segiin Promexico, 20
2008).
Pocos grupos sélidos de investigacion conjunta. -4.0
El tratado BASA simplifica las relaciones e importacion de productos entre México y 1.0
Estados Unidos.
Marco arancelario favorable. -1.0
Posicion geogréafica. -1.0
Participacion definida en divulgacion cientifica. -2.0
Viable para trascender de una industria de manufactura una de I+D+i -1.0
Identificado por la industria forAnea como un sector clave para |+D+i -1.0
No abastece a la industria extranjera por fallas de planeacion. -5.0
TOTAL -21.0

Conclusion

El promedio de EA es -35.0 / 8 = -4.375 EIl promedio de FI es 20/7 = 2.857
El promedio de VC es -21/10 = -2.1 El promedio de FF es 9.0/2 = 4.50

FI+VC = 2.857+(-2.1)=0.757
EA+FI = -4.375 +2.875=-15

La industria debe seguir estrategias competitivas (ver figura 20).

Fuente: Elaboracion propia

92




Figura 19. Diagrama de matriz SPACE

FF
conservador agresivo
VC Fi
(0.757, -1.5)
defensivo competitivo
EA

Fuente: Elaboracion propia

4.7  Necesidades y caracteristicas de una PyME en nanosatélites

Anteriormente se identificaron algunas necesidades y particularidades mas habituales en las
empresas de base tecnoldgica, no obstante, para el rubro de los nanosatélites hay ciertos
elementos que deben especificarse debido a la naturaleza de dicho rubro. Con referencia en
la tabla de particularidades construida previamente en la tabla2, cabe mencionar que una
pyme que desarrollo tecnologias de nanosatélites absorbe dichas necesidades por ser una
pyme high-tech, no obstante, algunos de los elementos contenidos en dicha matriz deben
ser definidos para este contexto. El presente inciso atiende estos detalles y les ubicara en el
contexto de la industria aeroespacial y el tema de nanosatélites.

Para toda empresa de base tecnoldgica, el desarrollo de productos de alto valor
agregado constituye un elemento fundamental, y el caso de las empresas dedicadas a
nanosatélites no es la excepcion. Se le denomina “de valor agregado” a aquellos productos
que ademaés de generarse a partir de un proceso de I1+D+i, han logrado una trascendencia

del laboratorio al entorno comercial. Este proceso no es trivial, sino que en él intervienen
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una serie de esfuerzos multi y transdisciplinarios, lo que demanda la necesidad de integrar
un equipo a cargo de esta labor compuesto por individuos que, posean una vision con bases
administrativas, financieras o comerciales, o bien, incluir en el grupo de tecndlogos
personal que con sus capacidades sea capaz de balancear dicha ecuacion (Carpenter, Haas
& King, 2004). En todo caso, el objetivo final, es no poner en riesgo el desarrollo del
producto ni su incursion final al mercado. Otro aspecto de vinculacion que requiere
atencion son los acuerdos y convenios para establecer un canal de comunicacion e
interactuar de forma interinstitucional, interempresarial e internacional. Lo anterior facilita
de gestion de financiamientos, recursos no monetarios (equipamiento o subcontrataciones
de parques tecnoldgicos), inversiones, tecnologia entre otros aspectos (Garcia-Vaquero &
Souto-Pérez, s.f.; Moriarty & Kosnik, 1989).

El concepto de satélites pequefios y las tendencias en su sector consiste en generar
alternativas de bajo costo (Underwood, Craig & Ward, 1999), por lo que dentro de la
planificacion de recursos para los proyectos de desarrollo de la empresa, debe de tomarse
en cuenta la utilizacion de tecnologia comercial, sin descartar por supuesto, el desarrollo de
subsistemas cuyo costo sea menor que el de su adquisicion en el mercado. El espectro de
alternativas que ofrece el rubro de los nanosatélites es extenso, y la madurez tecnoldgica de
cada una de sus variantes de desarrollo puede ser muy diversa, pero es necesario
considerarla a fin de estimar las necesidades de capital requeridas.

El ritmo evolutivo de la tecnologia es rapido, asi que la empresa debera contemplar
estrategias prospectivas para prever sus reacciones ante los futuros retos del entorno, la
subsistencia a lo largo de cada transicion tecnoldgica es importante y la empresa debe
preverla con la mayor anticipacion posible. Un elemento que podria complementar la
prospectiva, seria la incorporacidén y mantencion (en su estructura) de la innovacion, ya sea
dirigida hacia los procesos internos, las estrategias o los productos desarrollados y
comercializados por la organizacion; lo anterior en funcidn de ser agregar valor y permitir a
la organizacion optimizarse logistica y funcionalmente (incluyendo el monitoreo del
cliente).

Las empresas deben manejar un sistema que permita el aprendizaje de tipo Just in
Time, con el proposito de resolver problemas y agregar valor al capital humano. Asi mismo,

las habilidades de comunicacion del personal constituyen un elemento importante
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(Carpenter, Haas & King, 2004). Siempre es importante reclutar personas con capacidades
y formaciones diferentes para balancear el entorno, la riqueza que se obtiene a partir de la
diversidad cultural en la fuerza de trabajo, aporta heterogeneidad en las metodologias y el
disefio (Welter & Lasch, 2008).

El equipo de gestidn del riesgo desempefia un papel fundamental en estas empresas,

se integra normalmente por personas de cada equipo de disefio y analizan cualquier riesgo
en cuanto a la funcionalidad y el disefio del satélite (Carpenter, Haas & King, 2004).
Para participar en el mercado, es necesario determinar cuales son los requerimientos de
facto que adoptan las empresas y definen un esquema condicionante para interactuar
comercialmente con ellas; particularmente para el sector aeroespacial, una condicionante
importante son las certificaciones como NADCAP, que es requerida por el sector
aeroespacial nacional (véase Anexo 2). Ademas de NADCAP existen otras para el sector
aeroespacial, aeronautico y de satélites, algunas de las cuales son: AS/EN/JISQ 9100, 9110
y 9120, CAA, BASA, FAA, 1SO 9001:2000, ISO 9001: TICKIT, ISO 1400: 2004, EASA
part 21, part 145 y part 147, entre otros.

Algunas éareas que facilitaran la incursion al mercado a través del nicho de
nanosatélites, son la agricultura, el ecoturismo, gestion de la tierra, e indirectamente los
servicios de salud en economias emergentes (USAID, 2010).

Por ejemplo, la deteccion remota tiene diferentes aplicaciones en el ecoturismo si se
utilizan satélites pequefios, ademas tiene un impacto econémico directo en las regiones
consideradas como destinos turisticos. (Kumari, Behera & Tewari, 2010). Ideales para
experimentos de alto riesgo, porque la inversién es pequefia y es un amanera de controlar
dicho riesgo.

Las ventajas econdmicas que aporten los satélites pequefios va de la mano con el
desarrollo de capacidades en la tecnologia microelectrénica, incluyendo elementos como: la
veracidad con la que un nanosatélite puede ser disefiado, construido y lanzado en un factor
de gran escala. (Woellert, Ehrenfreund, Ricco & Hertzfeld, 2011). Si la tendencia anterior
se mantiene y no se efectlan cambios dréasticos en la tecnologia, se estima que dentro de un
periodo de cinco a diez afos, la utilidad provendrd de las innovaciones realizadas en
aspectos de configuracion y continuard con la miniaturizacion del hardware (Woellert,

Ehrenfreund, Ricco & Hertzfeld, 2011), lo abre una oportunidad para el sector servicios.
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Los elementos identificados anteriormente constituyen caracteristicas y necesidades
(humanas, administrativas o de desarrollo) que deben ser contempladas durante la
planeacion de una empresa especializada en nanosatélites, si bien no se mencionan todos
los factores que intervienen, dado la generalidad del area y al tiempo de desarrollo del
proyecto, se mencionan algunos que bien pueden contribuir como criterio para la toma de

decisiones en cuestiones de planeacion y gestion empresarial.

4.8  Mapa estratégico

El mapa estratégico constituye una herramienta que describe la creacion de valor para la
organizacion (Kaplan & Norton, 2004), constituye un paso previo a la creaciéon del Cuadro
de Mando Integral, que facilita la interpretacion gréfica de las estrategias. Para efectos del
presente, se desarrolld6 un mapa estratégico de acuerdo a los principios establecidos por
Kaplan & Norton (2004). Se considero a la industria aeroespacial de Baja California como
una organizacion en la que interactuan distintos departamentos (empresas, IES/Cls y
gobierno), cada uno de ellos con caracteristicas y necesidades.

El objetivo general de la estrategia planteada consiste en “fortalecer a la industria

aeroespacial de Baja California a través de la creacion de empresas de base tecnologica”.

A partir de lo anterior se definieron los siguientes objetivos clave en una lluvia de ideas:

e Poseer fuente regional de suministros.

e Encontrar recursos humanos con las capacidades requeridas por las empresas.
e Incrementar la inversidn extranjera.

e Incrementar las exportaciones.

e Generar empresas de base tecnoldgica en nichos estratégicos locales.

e Permanecer en el mercado a largo plazo.

e Mantener los sectores de inversion actuales.

¢ Vincularse nacional e internacionalmente.

e Generar conocimiento.

e Incrementar la productividad.
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e Generar empleos de alto valor agregado.

e Disefiar una estrategia sustentable a largo plazo

Los objetivos anteriores fueron seleccionados debido a su relevancia de la siguiente forma:

e Incrementar pymes high-tech en Baja California.

e Crear fuente de suministros local para el sector aeroespacial.
e Incrementar exportaciones.

e Atraer la inversion extranjera.

e Conservar inversion en Manufactura.

e Optimizacién de Recursos.

Dichos objetivos constituyen los resultados o lo que la organizacion quiere lograr,
lo cual debe proporcionarse principalmente en términos de accionistas o stakeholders. Se
trata de 3 temas que se incorporan en la perspectiva financiera del mapa estratégico (véase
en Figura 20): a) Aumentar ingresos, b) Detonar emprendurismo de base tecnoldgica y c)
Aumentar la base de trabajo en el sector.

La segunda seccion del mapa estratégico corresponde a una serie de resultados que
esperan obtenerse desde la perspectiva del cliente, en lo que a ello respecta se identificaron
los siguientes elementos: Se considera adecuado mantener la inversion de manufactura en
la region, capacidad para explotar el potencial de comercializacion de un producto o
servicio, entorno apropiado para invertir en 1+D+i, proporcionar empleos de alto valor
agregado, se le considera como un proveedor de R.H. para satisfacer las necesidades
empresariales.

Los siguientes aspectos dentro del mapa estratégico, se refieren a las perspectivas
internas (procesos internos que determinan como se crea valor) y crecimiento y
aprendizaje, es decir de qué manera se pondra en practica la estrategia. En esta seccion, el
mapa se divide en tres campos principables: Gestionar emprendurismo, aumentar ingresos
y mejorar productividad, cada uno de ellos contiene objetivos, algunos de los cuales
pertenecen a dos categorias simultaneamente. Finalmente se define la perspectiva del

capital humano, enfocada principalmente a aspectos de capacitacion.
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En la figura 20 destacan tres colores principalmente: morado, azul turquesa y verde.
El primero corresponde a aquellos objetivos comunes, es decir, que son obligatorios para
toda la organizacion. El color verde se refiere a aquellos objetivos compartidos, es decir
que se comparte con otra(s) unidades, y finalmente se encuentra el objetivo Unico, que

corresponde a un determinado grupo dentro de la organizacion.
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Figura 20. Base para mapa estratégico.

Mapa estratégico

Fuente: Elaboracion propia.
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El mapa de estrategias es importante debido a que sustenta la informacion
proporcionada por las matrices PEST, FODA y SPACE, por consiguiente sustenta lo

propuesto en el Marco referencial para modelo de gestion tecnoldgica.
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CAPITULO IV. PROPUESTA

5.1 Marco referencial para Modelo de Gestion Tecnologica

A la primera década del tercer milenio se han suscitado eventos importantes en el panorama
internacional, se ha definido un sinuoso camino en el que se desatara una lucha implacable
por el control y la supervivencia. A la sombra de este contexto, México emerge para
experimentar cambios contundentes debido a la competencia global y se prepara para hacer
frente a un nuevo paradigma nacional: subirse a la plataforma de desarrollo de las
tecnologias espaciales.

Ante colosal tarea, se vuelve determinante la participacién de los estados con
vocacion cientifica y de desarrollo tecnoldgico, todo ello en beneficio del desarrollo del
sector aeroespacial mexicano, el presente marco referencial constituye una aportacion a
dicha labor, y pretende aprovechar el potencial cientifico y tecnologico del estado, para

coadyuvar al fortalecimiento de la industria aeroespacial de Baja California.

5.1.1 Una fotografia a la industria aeroespacial regional

El Estado de Baja California se ha constituido como un polo estratégico para el desarrollo
del sector aeroespacial en el pais, ya que se ha posicionado como una regién con alto
potencial de crecimiento. Lo anterior sustentado no solo en la masa empresarial que se
alberga en la regidn, sino en factores como las areas de especializacion en que se capacita
el capital humano, la ubicacion geografica, factores climaticos y otros aspectos. El sector
aeroespacial de Baja California, representa el 26% de la industria aeroespacial nacional, y
sus rubros de actividad econémica se distribuyen de la siguiente manera: un 80% esta
enfocado al ensamblaje y manufactura de componentes, un 10% realiza actividades de
mantenimiento y reparaciones y un 10% se dedica a actividades de Investigacion,
Desarrollo /Disefio e Innovacion.

Tales particularidades en la industria aeroespacial de Baja California, se originan a
partir de tres agentes que protagonizan la dinamica del sector a través de una interaccion
multidimensional, dichos actores son: a) gobierno, b) instituciones educativas y de
investigacion y c¢) empresas; cada uno de ellos aporta elementos importantes al sistema
(industria aeroespacial regional) y simultaneamente posee necesidades especificas que

101



suple a través de sus canales de comunicacion. Por ejemplo, para satisfacer sus necesidades
de capital humano, la industria aeroespacial recurre a las instituciones de educacion
superior y media superior (Grupo de trabajo de la industria aeroespacial, 2009), sin
embargo, debido a que se requieren capacidades muy especificas, es necesario proporcionar
una instruccion adicional al recurso humano. Por otra parte, los planes de estudio ofertados
en las instituciones de educacion resuelven la necesidad actual, mas no se dirige a las
futuras necesidades, lo que en un momento determinado podria representar cierta
desventaja ante otros proveedores de capital humano.

Otro ejemplo se refiere a las instituciones gubernamentales que por su parte, fungen
como un proveedor que ofrece financiamiento y distintos apoyos, cabe destacar que es
necesario el disefio de incentivos en materia de innovaciéon que fomenten el desarrollo de
tecnologias con potencial de comercializacion y promuevan la explotacion de dichas
invenciones. EI mayor interés del sector gobierno radica en la creacién de riqueza, misma
que se traduce en: incrementar exportaciones, generacion de empleos de alto valor
agregado y captura de la inversion extranjera, por mencionar algunos.

Finalmente, las empresas se dedican en su mayoria a manufactura, pero para
fortalecer el sector, es necesario mantener la presencia del sector manufacturero e
incrementar la cantidad de empresas dedicadas a actividades de I+D+i.

Tomando en consideracion los factores expuestos anteriormente, se elaboré una
gréfica rica (véase Figura 21) utilizando la metodologia de reingenieria de procesos, dicha
grafica expresa de manera general el proceso de interaccion entre los actores participantes y
los recursos que afectan directamente a las aristas del modelo de triple hélice en la industria

aeroespacial de Baja California.
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Figura 21. Gréfica Rica que refleja la interaccion entre los actores de la triple hélice en la industria aeroespacial de Baja California
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5.1.2 Presentaciéon del marco referencial

El Marco de referencia se llevo a cabo a partir de un proceso de reconstruccion e
interpretacion de patrones y particularidades de la interaccion entre los actores de la triple
hélice de la industria aeroespacial de Baja California, se analizaron y se transformaron
algunas aristas de dicha interaccion con el fin de impactar en el desarrollo de tecnologia de
nanosatélites a través de la creacion de pequefias y medianas empresas.

La propuesta ofrece una solucién a distintas problematicas reales dentro del sector
aeroespacial de Baja California, entre ellas, la necesidad de formar capital humano que
satisfaga los requerimientos de la industria asentada en la region. Se busca promover una
vision de emprendurismo y trabajo colaborativo en el capital humano de alto nivel, a fin de
que sea capaz tomar decisiones veraces y actuar de manera eficiente. EI MR percibe a las
Instituciones de Educacion superior /Centros de Investigacién como forjadores del recurso
humano y al Gobierno como proveedor de recursos y actor clave en la estrategia planteada.
Se han integrado, en la propuesta, aspectos generales para la generacion de spinoffs viables
(Gonzalez-Alvarado, Otero-Serge, Pacheco-Sanjuan & Naranjo-Africano, 2008), que
permitan la evaluacion de sus procesos internos, asi como generalidades de las tareas de
vinculacion y promocion para la transferencia tecnolédgica y la gestion de proyectos. Se
propone aprovechar a los “nanosatélites” como nicho de oportunidad para el desarrollo
tecnoldgico.

La dindmica de la industria aeroespacial de Baja California, fluye a través de los
canales de comunicacion que mantienen sus actores principales, dichos canales se presentan
en diferentes dimensiones y permiten valorar el desempefio de la industria.

Tomando en consideracion las aseveraciones anteriores, se construyd un modelo
abstracto para el marco referencial, sus componentes se describen a continuacion (véase
figura 22).
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Figura 22 Modelo de Gestion Tecnoldgica para la creacién de empresas especializadas en tecnologias de
nanosatélites para el estado de Baja California
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5.1.3 Descripcion de participantes

Cada uno de los actores que participa en el marco referencial, desempefia un papel
fundamental para el desarrollo del sistema conjunto. Dichos participantes se definen a

continuacion.
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Gobierno

El rol correspondiente al sector gubernamental, se ejerce a través de la participacion de la
Agencia Espacial Mexicana (AEM), constituyendo un agente fundamental para apoyar la
eficiencia y la sustentabilidad en el modelo, su participacion cataliza el crecimiento del
sector y simultaneamente: ejerce un impacto directo en la capacitacion del capital humano,
identifica nichos de oportunidad (tecnolégicos y de mercado), y fomenta un sistema que
potencia la creacion de empresas de base tecnoldgica.

Para cumplir su cometido, la AEM debera contar con una entidad denominada
Observatorio de Innovacion, la cual constiuird un canal de comunicacion que vincularg, en

principio, a la industria aeroespacial y a las IES/Cls (entre otras entidades clave).

Observatorio de Innovacion:

Como su nombre lo indica, su actividad principal consiste en: identificar, conocer y
transmitir aspectos del estado del arte en el sector aeroespacial, es decir, avances
tecnoldgicos, aspectos relevantes de innovacion, elementos de propiedad intelectual y las
tendencias de desarrollo global (que principalmente afecten al sector) en los contextos
nacional e internacional. Toda la informacién que relne, es transmitida a las Instituciones
de Educacion Superior, Centros de Investigacion y entidades de gestion con el propésito de

que la asimilen y procesen (méas adelante se explica el proceso).

A partir de la informacion reunida y procesada, el Observatorio de Innovacion
adquiere una importante labor, la de desarrollar continuamente una prospectiva proyectada
a diez afios a partir de la fecha en que se realice, se realiza con el propdsito de identificar
futuras necesidades en el entorno, nuevos nichos de mercado y megatendencias de
desarrollo en la industria aeroespacial internacional. Basandose en los resultados, debe
transmitir dicha informacion a las Instituciones de Educacién Superior, Centros de
Investigacion y entidades de gestion con el proposito de brindar retroalimentacion y de que

éstas, asimilen la informacion y la procesen para la mejora de sus procesos.

Cabe destacar que, el personal a cargo de las tareas del Observatorio de Innovacion,
deberd dedicarse de tiempo completo a sus designaciones, con el fin de mantener el

dinamismo en el sistema y eludir distracciones.
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La exploracion que realiza el observatorio de innovacion, abarca los siguientes

elementos (véase en figura 22):
1. Estado del Arte:

Consiste en una busqueda referenciada que ademas de involucrar bibliografia y registros de
propiedad intelectual, debe conocer los planes de estudio ofertados en las distintas
instituciones de educacion superior (con perfiles afines al sector aeroespacial), de tal
manera que pueda conocer el contexto tecnolégico actual® en la industria aeroespacial

internacional.

2. Industria Aeroespacial Internacional:

Se considera que la industria aeroespacial estd integrada por diversos consorcios
internacionales y econdmicos que trabajan en diferentes areas de especializacion
(aerondutica, nanosatélites, biotecnologia, entre otras) que son de caracter
transdisciplinario. Aporta, al marco de referencia, recursos de diversa naturaleza, ya sean
proyectos de cooperacion internacional, contacto con inversionistas, demanda de recursos

humano y los requerimientos de capacidades tecnoldgicas para estos Ultimos.

3. Industria Aeroespacial de Baja California (sector empresarial):

Esta constituida por aquellas empresas que suplen total o parcialmente algunas de las
necesidades determinadas por la industria aeroespacial internacional. Su participacion
inmediata en el modelo se refiere a sus necesidades de recursos humanos capacitados y a la

generacion de riqueza.

¥ Actual con respecto a la fecha en que se realiza la busqueda. Es decir, vigente.
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Instituciones de Educacion Superior / Centros de investigacion.

La responsabilidad de capacitar recursos humanos, es absorbida por las instituciones de
educacion superior y centros de investigacion, aunque también juegan un papel importante
las instituciones de educacion media superior. Sin embargo, para formar individuos que
tengan las aptitudes necesarias para responder a las necesidades de la industria, deben
ofertar programas educativos actualizados que cumplan con los requerimientos del sector
aeroespacial. EI marco de referencia propone lo siguiente, aprovechar la informacién
actualizada y de primera mano que le ofrece el Observatorio de Innovacion y que apartir de
ella, genere constantemente nuevos planes de estudio que impulsen la colaboracién y el
emprendurismo, que forjen individuos capaces de responder eficazmente y de tomar

decisiones de manera rapida .

Para lograr este propdsito, se enfatiza la utilizacion del modelo educativo
desarrollado por el subsistema educativo de SENSAT (véase en figura 5), ya que fue
disefiado con el propdsito de aportar ese valor agregado a la creacion de cursos y especifica

claramente como se debera transmitir el conocimiento requerido.

Entidades de gestién de emprendurismo.

Se conforman por aquellas entidades que contribuyen a la gestion de proyectos
tecnoldgicos y a determinar cudl es el potencial que tienen éstos para buscar la
comercializacion de tecnologia o bien crear una empresa. La generacién de pymes high-
tech, se detona a partir de la gestion de aquellos proyectos que estan vinculados con las
IES/CIs, no obstante, se podrian presentar variantes dependiendo del contexto del proyecto.

Las caracteristicas de las entidades de gestion se describen a continuacion.

1. Relaciones Publicas:

Las entidades de gestion mantienen estrecha comunicacion tanto con las IES/CIs como con
el Observatorio de Innovacion y otros organismos gubernamentales; estas relaciones le

permiten tomar decisiones y le apoyan en la gestion de proyectos de acuerdo a las
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necesidades de la industria. Por ejemplo, serd més factible dirigir cierto apoyo a un
proyecto que se desarrolla de acuerdo con lo que indica la prospectiva, que a un proyecto
que no sea viable en el contexto de las areas de oportunidad, el retorno de inversion y la

madurez de la tecnologia.

2. Capital Semilla:

Constituye la inversion inicial que se aporta para gestionar nuevos proyectos de caracter
tecnoldgico, proporciona apoyo a la generacion de empresas durante su etapa inicial.

3. Conocimiento de tendencias tecnoldgicas:

Se refiere a aquellos recursos que le proporciona el Observatorio de Innovacion:
conocimiento del estado del arte, las necesidades de la industria y las megatendencias
tecnoldgicas. Dichos factores se emplean como parametros para la evaluacion y

categorizacion de proyectos con el fin de determinar su potencial.
4. Gestion de la inversion:

Se refiere a que se busca alcanzar un objetivo en particular en los proyectos tecnoldgicos
seleccionado. Dicho objetivo consiste en obtener la mayor rentabilidad en el menor tiempo

posible
5. Gestion del plan de negocios:

Asesoria para la elaboracion de un plan de negocios para la empresa, éste debera contener
una estructura detallada de los procesos internos de la organizacion para determinar sus
metas, ruta critica y evaluar los procedimientos intermedios para alcanzar al objetivo. Una

buena planeacion le facilitara la obtencion de la inversion requerida (Abrahams, 2003).
6. Gestion de recursos:

Facilita la gestion de aquellos recursos que, aun cuando no son de origen econémico,
requieren ser administrados o tratados con un mediador, por ejemplo: infraestructura,

propiedad intelectual, equipo, materia prima, entre otros.
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7. Promocion al emprendurismo:

Labor que corresponde a la entidad encargada de la gestion de emprendurismo, consiste en
que ademas de inculcar en el personal una cultura emprendedora, deberd contribuir a la
creacion de empresas, simplificar y agilizar los tramites de planeacion para apoyar al

desarrollo y puesta en marcha de las empresas (Beer, 1984).
8. Control:

Se encarga de dos actividades que tienen que ver con la valoracion de la eficiencia en el

proceso.

a) Verificar la gestion realizada: Se cerciora de que el proceso de creacion de la
empresa de base tecnoldgica se efectle correctamente en tiempo y forma. El
proceso abarca desde la planificacion y disefio de la empresa hasta que ésta se ha

creado y consolidado.

b) Verificar la transferencia de resultados. Consiste en la realizacion de revisiones

periddicas con el proposito de evaluar, en las empresas creadas, el proceso de
gestion que se realiza en ellas, es decir, debe verificar que la transferencia de

resultados de innovacion, investigacion y desarrollo tecnoldgico (Beer, 1984).

5.1.4 Gestionar Proyectos para Gestar Empresas

Cada uno de los proyectos que se presenten sera sometido a un proceso de valoracion que
permitird determinar si su realizacién es factible, si su estructura y dinamica es sustentable
y si sus propuestas y planes de trabajo son redituables, cuando una iniciativa sea aprobada

podra iniciar un proceso de gestién en el que competira por financiamiento.

Se aplicara una categorizacion a los proyectos gestionados, ponderando su potencial
con base en las oportunidades actuales en la industria, la prospectiva a diez afios, en las
tendencias tecnologicas y en su potencial de comercializacion, esta evaluacion permitird
determinar su viabilidad para generar una empresa a partir del proyecto. En la presente
propuesta, es prioritario garantizar el emprendurismo, por lo que resulta imprescindible que

el recurso humano aprenda y conozca el proceso juridico y tramites administrativos
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necesarios para que concluya la generacion de la empresa. Esto se puede hacer sobre la
marcha cuando la implementacion del marco de referencia esté en una etapa temprana, si ya
ha transcurrido tiempo suficiente, el recurso humano ya deberd contar con los

conocimientos, pues el propio disefio del sistema se los otorga.

El diagrama de procesos mostrado en la figura 23, expresa a grandes rasgos, las
diferentes interacciones entre los agentes participantes dentro del entorno propuesto. La
gréfica ilustra la operacion del marco referencial propuesto, contempla la creacion de
cursos vigentes para beneficio del sistema. Directamente se beneficia el capital humano al
recibir instruccién actualizada, la industria al encontrar suplementos para sus necesidades,
al sector educativo que acoge a parte del recurso humano que capacita, ya que su Vvision
emprendedora le permitira desarrollar, de acuerdo a las normatividades de la institucion, un
proceso para generar spinoffs. De igual manera, el gobierno se vera beneficiado de manera
indirecta, ya que el recurso humano generara empresas que proporcionaran empleos para

futuros egresados de las IES/Cls.
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Figura 23. Gréfica Rica Marco Referencial para la creacién de pymes high-tech

Gréafica Rica: Marco referencial para modelo de gestion tecnologica que coadyuve a la
creacion de empresas en nanosatélites en Baja California.

Industria Aeroespacial
Internacional

‘ Estado del Arte }e‘

‘ Inversionistas |

[ Recursos:
+ Propiedad Intelectual
» Equipo / maquinaria
¢ Infraestructura
o Materia Prima

| » Proyectos

( gestiona en medio

Industria Aeroespacial de
Baja California

| » Honeywell. l
| o Gulfstream. l
| o Lockheed Martin l
|« Rockwell Collins |
| » entre otros :

Fuente: Elaboracion propia

—

Satisface sus.
“necesidades_/

Rl

- Capacita %

spinoffs segun los reglamentos

que rigen a las instituciones. El

procedimiento es similar al de la
pyme externa.

S | sionaonmedo " 4@
| oTLC | Gobierno egislativo para .'
| BAéA | . obtener presupuesto -
|« Incentivos | Organismos .:’Iger:lcla o - Contacto
| Fiscales. |§ gubernamentales exicana legislativo
|« Aranceles | o
| exclusivos. | ( 3 Se acerca para)
L ___1 < e?nenreelfa , @ { gestionarsu
ol L i 0 * proyecto
ervatorio N —
) —T N de
."I Monitoreo del \, innovacién /I\ e o
. Entomo J Ve Entidad de vinculacidn :_Asesutr_a' enla
B ( R [ESicls ~—&( gestone
4\ | Canaliza | \ integracian del
11 M—= proyectos | proyecto -
1 > % = : : - ' aprobados e S N
- J Fondos v P p P e VU L W e W \l/
Tendencias financiamientos Reallza_ . Coml._lnlca. o 7 { Evalua | .l.
_p_r_ospec?!va_' {g_t_rg_?llmg_rlt_a..-' 'F\ J p %'"-Iproyecto _.‘E-———--
e ™ Proyecto aprobado ]
—c |dentificar J Y P Proyecto
T T estructurado
Hegeades L (Genera planes)
Lturas Analisis de estudio ]
prospectivo . vigentes J
. - IES / Cls
v v \\ff“j’l
: WO —
i‘s‘ En caso de que el proceso se
MNecesidades Plan de cultura m Modelo lleve a cabo con capital humano
Actuales emprendedora  Plan de estudips  Educativo laborando en las IES/Cls, se
Sensat evalua la posibilidad de generar

(o
oportunidad de ——=>
_desarrollo

—0

ldea o proyecto

112



Se recomienda la siguiente estructura genérica (véase figura 24) para el desarrollo

de empresas de base tecnoldgica, trata diversos aspectos, una estructura organizacional que

distribuye las areas de control para la elaboracion de cada subsistema en un nanosatélite.

Asi mismo aplica la innovacién en la seccion de operaciones en tres sentidos, desde la

perspectiva del producto, de los procesos internos y del equipamiento. Manifiesta

sugerencias sobre la capacitacion del personal y la necesidad de invertir en innovacion.

Finalmente, sugiere procesos que no deben pasarse por alto en la organizacion.

Figura 24. Propuesta de aspectos a considerar en una pyme high-tech.
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El marco referencial propuesto, ofrece bondades que constituye una alternativa de

desarrollo para el sector aeroespacial en el estado de Baja California.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe una extensa variedad de modelos de gestion tecnoldgica, transferencia de tecnologia
y generacion de spinoffs que resuelven, desde distintas perspectivas, necesidades en el
entorno empresarial y tecnologico; a pesar de la eficiencia de estos modelos y sus
resultados optimistas, por si mismos no resuelven las principales necesidades del sector
aeroespacial en el estado de Baja California.

Existe una brecha importante entre las areas de ciencia aplicada y el desarrollo de
productos y servicios (Anguiano-Rojas, 2010), no obstante, el Marco referencial propone
fortalecer los puntos de convergencia entre los actores de la triple hélice del sector
aeroespacial regional, contribuyendo a su disminucion. Esto, en consecuencia, ejerce un
impacto importante entre dichos actores y demuestra un prometedor potencial en la
propuesta que, una vez implementada, fungiria como un detonador de crecimiento y
fortalecimiento del sector aeroespacial estatal.

Su impacto en el rubro empresarial, radica en su propuesta para la creacion de
empresas orientadas a tecnologias de nanosatélites cuya actividad productiva principal se
oriente hacia actividades de I+D+i, permitiéndoles contar con la capacidad e iniciativa
necesarias para acceder a proyectos de cooperacion internacional y explorar nuevos nichos
de oportunidad, manteniéndose a la vanguardia de las tendencias tecnoldgicas en el
mercado.

Todo ramo empresarial tiene necesidades especificas de capital humano, y un
mercado dirigido a la investigacion, al desarrollo y a la innovacion, requiere de personal
calificado y altamente calificado, por lo que las Instituciones de Educacion Superior juegan
un papel importante en la cadena de suministros de la empresa. EI marco de referencia
reconoce tener impacto en las IES/CIs, no especificamente en la formacion de recursos
humanos, sino en la actualizacion continua y permanente de los planes de estudio de dichas
instituciones. EI MR contribuye a la manutencion y mejora de la eficiencia en los
programas educativos, y a la incorporacion de elementos de colaboracion y
emprendurismo; permitiendo que las IES/Cls preparen a sus alumnos para que sean capaces
de trabajar eficiente y productivamente, para que posean la habilidad de desenvolverse en

un ambiente globalizado y cambiante, que demanda acciones y decisiones rapidas.
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El rol que desempenia el sector gubernamental en la propuesta, se ejerce a través de
la Agencia Espacial Mexicana y otras instancias de apoyo y promocién a la industria
aeroespacial. Se plantea la creacion de un organismo articulador denominado “Observatorio
de Innovacion”, indispensable no solo para hacer mas eficiente el flujo de informaciéon y
conocimiento estratégico, sino para conservar dicha calidad en el ecosistema aeroespacial
de la regién. Asi mismo, este ente adquiere la labor de desarrollar continuamente enfoques
prospectivos (incluyendo sus respectivos futuribles), con el proposito de proveer a sus
nodos (IES/Cls, Empresas) informacion que facilite la toma decisiones a mediano y largo
plazo, abriendo espacio a la competitividad responsable.

Particularmente el estado de Baja California se beneficia de la propuesta, a partir del
valor de emprendurismo arraigado en el capital humano, pues es un detonador de
alternativas de empleo de alto valor para agregado que, en un momento dado, acogeria a la
masa critica de profesionistas egresados de las IES/Cls regionales.

Las caracteristicas del Marco de referencia, le otorgan una capacidad de
extrapolabilidad, pudiendo ser trasladado hacia otros sectores industriales en los que,
ademas de satisfacer sus requisitos de manufactura, la competitividad deba centrarse en la
Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion.

Los retos que asume la region en cuestién de emprendurismo, se perfilan hacia el
desarrollo de empresas productoras de alta y mediana tecnologia, aprovechando las
tendencias de desarrollo (como los sensores avanzados) a largo plazo; el entorno define una
oportunidad para implantar a Baja California como un sector simbélico del desarrollo en
Tecnologias de informacion y comunicaciones.

Se pretende consolidar el presente marco de referencia como un modelo de gestion
tecnoldgica integral, por lo que serd necesario concretar las siguientes tareas
posteriormente. Llevar a cabo la transicién del mapa estratégico hacia un Cuadro de Mando
Integral que incorpore datos financieros reales. Validar la propuesta con un panel de
expertos mediante un instrumento que permita determinar la perspectiva del focus group,
esta validacion permitira realizar una serie de ajustes al modelo que le vuelvan aplicable al
contexto actual. Finalmente se contempla culminar el proceso mediante la implementacién

del modelo, es decir la creacion y formalizacion de una empresa de base tecnoldgica que
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aproveche el nicho de oportunidad que constituyen los nanosatélites en cualquiera de sus
areas de especializacion.

La documentacion adecuada de dicho proceso, detallaria minuciosamente el
desarrollo del proceso de gestion en la perspectiva del empresario. Asi mismo, con el fin de
enriquecer el modelo con base en la experiencia, se realizaria una evaluacién posterior a la
implementacion del modelo, determinando aquellos aspectos que lo identifiquen como
exitoso y aquellos que indiquen la necesidad de ajustes 0 mejoras.

Se espera que el modelo aplicado correctamente ejerza un impacto positivo que
contribuya a la resolucion puntual de problemas sociales y econdmicos, y en consecuencia,

coadyuve el fortalecimiento del sector aeroespacial de Baja California.

116



GLOSARIO

Aeroespacial: Relativo a la vez a la aeronautica y a la astronautica (Garcia-Pelayo-y
Gross, 1992, p.26).

Aeronautica: Navegacion Aérea (Garcia-Pelayo-y Gross, 1992, p.26).

Astrondutica: Ciencia que tiene por objeto el estudio y la realizacion de la navegacion
interplanetaria (Garcia-Pelayo-y Gross, 1992, p.105).

Futurible: En términos de prospectiva, significa escenario o futuro posible.

1+D+i: Investigacion, Desarrollo e Innovacion. También denominada I+D+lI.

Industria: (lat. Industria). Conjunto de las operaciones que concurren a la
transformacion de las materias primas y la produccion de la riqueza (Garcia-Pelayo-y
Gross, 1992, p.575).

Mercado de factores eficientes: “La eficiencia con la cual los mercados de insumos

surten a las actividades productivas de mano de obra, bienes energéticos y capital”
(Instituto Mexicano para la competitividad, 2010, p.68).

Modelo: (Real Academia Espafiola, s.f.) Es un esquema teérico de un sistema o una
realidad compleja, es elaborado con el fin de facilitar su comprension y el estudio de su
comportamiento.

OEM: Se refiere a las plantas manufactureras de equipo original (Secretaria de
Economia, Centro de Investigacion de Materiales Avanzados & Funtec. (s.f.).
Proactividad: En términos de prospectiva, se refiere a identificar un evento o
circunstancia antes de que aparezca, disefiar una estrategia y actuar en el momento en
que se presente.

Satélite: Objeto natural o artificial, que orbita en un cuerpo astronémico de mayor
tamaiio, (Encyclopedia Britannica, s.f.). Pueden ser clasificados bajo distintos criterios:
por su tamafio, por la Orbita en la que operan (su altura), la trayectoria que describen,
segun su plano orbital con respecto al Ecuador y segun su area de cobertura. Los

satélites se clasifican de acuerdo a su masa como: Grandes satélites (peso mayor a una

tonelada), satélites mediano (entre 500kg y una tonelada), mini-satélites (entre 100 y 500
kg.), micro-satélites (entre 10 y 100 kg.), nano-satélites (su peso oscila entre 1 y 10 kg.

Se estima en un costo que varia entre 0.3 y 1.5 millones de ddlares), pico-satélites (su
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peso oscila entre 0.1 y 1kg.) y femto satélites (menos de 100gr.) (Fundacién

Telecomunicaciones para la Educacién y Desarrollo, 1998).

e SBIR: Small Business Innovation Research.

e Triple hélice: Un sistema de tres componentes y que mantienen intercambios
dinamicos, se van desarrollando en espiral. Por ejemplo: Universidad, Emprasa y

Gobierno.
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ANEXOS

Anexo 1

Cuestionario para empresa e-branches.

Aplicado al socio creador de la idea.

1. ¢(Qué es e-branches? Es una red empresarial que busca simplificar el proceso de

compra-venta entre empresas utilizando un mecanismo de subasta inversa publico.

2. ¢Como surge la idea? Después de oir el mismo dia a tres amigos quejarse de que

solicitaron cotizacion de algun servicio y no habian recibido respuesta.

3. ¢Cuando inicio? El software esta casi listo pero no hemos iniciado operaciones.

4. ;Queé tanto ha extendido su impacto a nivel comercial (sus clientes)? Tenemos

empresas de diferentes tamafos registradas, listas para arrancar.
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Anexo 2

Panel de Expertos - Tijuana Innovadora

Comentarios realizados durante Panel de Aeroespacial durante el Evento Tijuana
Innovadora, el dia 8 de octubre de 2010 en las instalaciones del Centro Cultural Tijuana.
Participaron directivos de las siguientes empresas: EATON, CATALYST y COBHAM.

“México no es una economia de manufactura, se ha convertido en un polo de atraccion para

la inversion en empresas productoras de I+D+I".

“No me explico por qué no existen en la regién empresas proveedoras de insumos basicos
para la industria. Tienen el mercado abierto, cuando una empresa llega del extranjero

espera llegar a competir con la industria local, y aqui no hay”.

Ing. Ricardo Dominguez:

“Se requieren las certificaciones, es importante que las empresas estén certificadas, por
ejemplo, la certificacion NADCAP, hoy en dia, cualquier empresa que desee vender sus
productos en el sector aeroespacial, debe de contar con la certificacion NADCAP”

Ing. Ricardo Dominguez:

“El ramo aeroespacial es tan extenso, que no hay necesidad de que la industria entre en
conflictos al explotar los nichos de oportunidad .
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Anexo 3

Guion de Entrevista

Aplicada a: Miguel Angel Adame Monreal.
Cargo: ex — representante de EMPRESER, representante CimarronEs en la Universidad

Autonoma de Baja California.

1. ¢En qué consiste EMPRESER?
Es una incubadora de negocios tradicional al igual que CimarronES. De hecho son muy
similares ya que funcionan con los mismos programas gubernamentales. Existen tres tipos
de incubadoras: la tradicional, intermedia y alta, nosotros somos una incubadora
tradicional, tanto EMPRESER como CimarronES.

2. ¢Cuédles son sus principales actividades?
Ayuda a generar lo que es el plan de negocios, te dejamos las plantillas de lo que se ocupa
y te damos una capacitacion para que puedas desarrollar el plan de negocios. Al final del
proceso te damos una carta de satisfaccion del entrenamiento sellada por la incubadora. De
hecho, esa carta la piden en muchas partes para ver la validez del proyecto.
Nosotros te ayudamos a generar el plan de vida, la parte técnica para incluirla en el plan de
negocios, cuantos consumibles necesitaras, aspectos financieros, de produccion y servicios.

3. ¢Como podemos acceder a ella?
Trae tu idea y aqui la discutimos, como ves. Necesitas traer el plan en palabras.

4. ¢Quiénes pueden recibir apoyo?
El apoyo para la planeacion se les proporciona aqui, pero para poder acceder al apoyo
financiero debes ser emprendedor de un nuevo negocio y haber sido certificado por la
incubadora, es decir tu proyecto tiene que ser viable y debes de poder comprobarlo.

5. ¢Queé tipos de apoyos manejan?
El apoyo es econdémico y puede ser destinado para cubrir Gnicamente el 80% de la totalidad
del proyecto, el beneficiario tiene que aportar el resto y estas aportaciones pueden ser en
especie, 0 sea, maquinaria, mobiliario, equipo, articulos de oficina o inversiones que se
hayan realizado para arrancar el negocio. Manejamos una comision y se aplica una tasa de
interés del 6%, es un financiamiento a 18 meses.
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Anexo 4

Guion de Entrevista
Aplicada a: Edith Aispuro.

Cargo: Departamento de Vinculacion en Centro de Investigacion Técnica y Digital —

Instituto Politécnico Nacional, Tijuana.

1. ¢Queé servicios de vinculacion ofrecen?
Ofrecemos los servicios de vinculacion tradicionales, como somos un centro de
investigacion, en realidad nuestros alumnos son de posgrado, nuestra vinculacion consiste
basicamente en estancias temporales en una empresa o en centros de investigacion de

actividades similares a nosotros, también aplica para practicas.

2. ¢Cbmo funcionan?
En ocasiones se abren convocatorias para ciertas estancias internacionales. También puede
presentarse el caso de que el alumno consiga por su cuenta la estancia en una empresa y se
hace un vinculo con nosotros para facilitarle las gestiones en la empresa. Hay ocasiones en
que las empresas se acercan y proporcionan un perfil y hay una o dos personas que

cumplen con los requisitos y hacen la estancia en la empresa.
3. ¢Generan proyectos con empresas?
Proyectos en qué sentido. Nosotros estamos abiertos a la contratacion para solucionar

problemas a las empresas, solo necesitamos que se acerquen.

4. ¢Generan proyectos con propositos comerciales?

No, nosotros, como somos un centro de investigacion, no tenemos propésitos comerciales.
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Anexo 5

Guion de Entrevista

Aplicada a: Enselmina Marin Entrevista.
Cargo: Docente en la Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales en la Universidad
Auténoma de Baja California campus Ensenada-Valle Dorado.

Particularidades de la transferencia de tecnologia

1. ¢Qué proyectos son los que normalmente llegan a interactuar entre si para un
proceso de transferencia de tecnologia?

Bueno basicamente, lo que estamos trabajando es para un modelo de transferencia de
tecnologia para la UABC. Estamos trabajando con la generacién del conocimiento,
esquema administrativo, los generadores de conocimiento, el sistema en si que promueve
esa generacién. Y como llegar a que esto esté amarrado de las fuentes o los usuarios de
este conocimiento para que pueda ser utilizado en el menor tiempo posible.

2. Qué considera que es lo mas importante para poder llegar a cabo este proceso,
estan los elementos que interactuan entre si, peros cuales serian los mas
importantes

Yo creo que... hay algo muy importante que se estd dando, es que , la generacién del
conocimiento existe, lo que no existe son los mecanismos para transferirlo, no hay la
conciencia del usuario, o, no hay la facilitacidon de los canales para que se comuniquen el
gue lo genera como el que lo usa, y luego en eso que no hay los canales, tampoco muchas
veces no hay la disposicién del uno ni del otro, uno no trabaja para darselo al otro sino por
el gusto de generar y el otro no confia en lo que estdn haciendo porque luego dicen “ay
estdn ahi encerrados y creen que van a transformar el mundo, los que conocemos el
mundo son los que estamos enfrentandonos a los problemas” , falta ese “sentarse” a
“conocerse y dialogar” en cuanto a.. Estan trabajando por el mismo fin. Desde dos puntos
diferentes per es el mismo fin

¢Usted funge como intermediario?

Estamos trabajando en generar un modelo que permita que el conocimiento fluya y vaya a
donde se pueda utilizar. Mucho del trabajo estd en conciliar las dos partes, porque
finalmente es una lo que conocemos como la triple hélice, el gobierno tiene que crear sus
politicas, pero no nada mas por sus politicas se va a dar, entonces la academia tiene que
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entrar en el proceso de sensibilizacidon para estar generando conocimiento. Y la empresa
tiene que entrar al proceso de aqui tenemos, tenemos quien pueda resolvernos nuestros
problemas, entonces tenemos que pedirles que nos ayuden.

Es un trabajo de atender y que cada quien este generando su parte.

éLa universidad genera recursos para si misma o tiene recursos?

Ya hay mucho avanzado al respecto, los trabajos de transferencia han sido muy aislados.
Las unidades lo hacen, pero no hay un organismo que facilite eso. Antes se hacia a través
de extensidn universitaria. No tiene, y no hay un modelo universitario de transferencia de
tecnologia, eso es lo que hace falta, que este modelo lo puedan diseminar y que las
unidades trabajen bajo su propio esquema, su propia forma de trabajar pero bajo un
modelo.

éSabe usted de microempresas que interactien con la universidad?

Si, si existen, existen de manera, por ejemplo en Ciencias marina hay muchos, en
ingenieria hay muchos y ciencias hay mucho, aqui en menor grado pero .No esta la cadena
completa, le falta mucho.

Capacidades que necesitaria el recurso humano para facilitar la transferencia de
tecnologia
Pues lo primero, es que tiene que:

1. Entender que es parte de una cadena.

2. Que estan generando conocimiento y desarrollo tecnoldgico, es para alguien, no
para satisfaccion propia, no nada mas para que te den puntos o para subirse de
nivel. Se tiene que tener esa capacidad de visidon de hacia donde va lo que estoy
viendo. Y bueno, salirse de las cuatro paredes.

Hay un modelo nuevo, que estamos utilizando, a lo mejor te conviene utilizarlo, es living
labs. Es trabajar con las situaciones que requieren apoyo, entonces el laboratorio esta en
la situacion, va a resolver la situacion con los recursos que tengas, es ir y resolver el
problema.

Imagino que a lo mejor al principio les parece invasivo

Aja. Tiene que ver mucho con la cultura, es parte de la tendencia de ellos, formar gente
para no para que tenga un grado, sino para que les resuelvan los problemas como nacion
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y hacia donde quieren ir, si quieren ser mejores en esto, bueno, la gente va a estar
preparada para esto. Queremos resolver estos problemas, bueno, que se vayan a la

industria y resuelvan ahi. ¢No necesitamos tantos doctores? Bueno, necesitamos técnicos
y de ciencia basica.

151



Anexo 6

Conversacion |.

Aplicada a: Salvador Castafieda Avila.
Cargo: Técnico Académico, Telematica, Centro de Investigacion Cientifica y Educacion
Superior de Ensenada.

Otra cosa también es que el Sistema Nacional de Investigadores fue pensado para evaluar a
los investigadores, para premiar la productividad individual del investigador, en ese sentido
es una contracorriente de los sistemas modernos de investigacion, que son sistemas
colaborativos, y sistemas colaborativos te hablo de sistemas supranacionales que se unen
para colaborar en algo, ahorita por ejemplo Rusia, India, China, Bélgica, colaboran para
mandar al espacio para hacer una colaboracion de varios paises, entonces es una
colaboracién supranacional.

Entonces el esfuerzo es colaborativo, pero es supranacional no nada méas nacional. Y en ese
sentido la investigacién pues es muy egolatra, la investigacion es de una sola persona
parque una sola persona se lleva todos los laudos, por eso alguien que es muy productivo
comparta con los demas. /Y eso qué te causa? Que no haya nucleos de investigacion
fuertes, grupos de investigacion fuertes como lo que podria ser un crisol de investigacion
que pudiera rendir frutos, en ese sentido hay una desarticulacion completa entre los
investigadores.

Entonces qué te esperas, si los mismo investigadores de una misma area, de un cubiculo a
otro no se pueden ver, no pueden colaborar pues qué te esperas de un sistema nacional, y
deja eso, qué te esperas cuando quieres la alianza con las empresas, pues esta peor, porque
ahi inclusive no sabes hablar el idioma de las empresas y las empresas no conocen el
idioma de los investigadores, entonces es un gran divorcio y es una perversion, es un
problema de nacimiento, ahora si que es un pecado original.

Entonces tiene que cambiar esto pues, entonces este cambio puede ser que no sea a través
de CONACYT, puede darse, puede ser a través de la Secretaria de Economia, a la
Secretaria de Economia le interesa que se desarrolle lo aeroespacial y lo de aeronautica, que
son diferentes. Entonces lo que puede ser es que a través de incentivos fiscales, a través de
programas, apoyar a las instituciones y obligarlas a que haya vinculacién, porque a la
Secretaria de Economia si le interesa que haya produccidon, que sea sustentable la
investigacion que se realice. Las empresas que de aeroespacial que estan unidas, tienen su
claster de aeroespacial, aunque es entre comillas porque en su mayoria son empresas que
estan dedicadas a la aerondutica, no hacen satélites ni nada espacial. Algunas son maquilas
basicamente, lo que son compafiias grandes.
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Anexo 7

Conversacion 1.

Aplicada a: Salvador Castafieda Avila.

Cargo: Técnico Académico, Telematica, Centro de Investigacion Cientifica y Educacion
Superior de Ensenada.

Gran parte de la industria que tenemos es una industria muy acomodativa, no es una
industria que le apueste a lo que es empresas de alto riesgo, es mas, es increible que Telmex
como Telmex no tenga un laboratorio de investigacion en telefonias en México. El
laboratorio que tenia cuando era del gobierno, habia un laboratorio que era de investigacion
y lo desmantelé Slim, y ahorita siendo la empresa mas buena no tiene laboratorio de
investigacion, entonces, no es posible. Entones eso que te dice que, igualmente televisa no

tiene centro de investigacion, ellos compran un comodity y lo venden.

Cual es la amenaza, que basicamente las empresas estan aqui por la mano de obra
(por el sector de gente muy talentosa), pero es tanta la oferta de mano de obra calificada
que tenemos, calificada no especializada, o sea gente que tiene licenciatura que en lugar de
trabajar en una empresa, se va a trabajar en una discoteca o vendiendo tacos porque no
tiene la oportunidad de trabajar. No hay una oferta de trabajo, ahorita estaba leyendo que
se solicitan 65,000 ingenieros en Alemania, porque no hay gente. Pero aqui es al reves, aqui
tienes muchos que producen, y con un deterioro de lo que son lo estricto de las
licenciaturas, entonces estas sacando muchos estudiantes de las licenciaturas y no tienen
donde trabajar, y se acomodan en subempleos, y podrian ser mano de obra muy calificada
con un poco de tiempo que se les dedicara.
La situacion critica seria llegar a la licenciatura y al posgrado y te encuentras con que no
hay trabajo, entonces sus hijos o su area de influencia se dan cuenta y hay una aversion a
estudiar eso, entonces para qué voy a estudiar eso si no tiene ni siquiera trabajo. Dices me
hubiera dedicado a ser comerciante o0 a tranzar y ya fuera rico. Y eso en parte es cierto, si

ves a los duefios de grandes compafiias terminaron a lo mucho la universidad

Esta restringida la inversién a lo que es empresa de alto riesgo, no de mano de obra

calificada, es un gran riesgo, puede haber una decepcion en la poblacién que vayan a otras
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aéreas es uno de los errores que tiene México, que de repente un contador, algin agente de
administracion le pagan lo mismo. El sistema esta pervertido de tal manera que hay miles
de abogados, administrativos y eso hace que el mercado, la investigacion y la ingenieria se
vea afectado, hay una produccién de 50-50 cuando en paises desarrollados hay una
distribucion 80-20, 90-10 ¢ 70-30.

Otra amenaza cual es. Bueno, otra amenaza es que las empresas, si el mercado se colapsa,
es posible que las empresas no encuentren tan atractivo México, para la Mc Douglas o
cualquiera de esa compariias podria ser mejor la India o Pakistan donde la mano de obra es
mas barata que en México.

Otra amenaza es que las universidades que pueden hacer investigacion, que tienen dinero
para investigacion dependen del estado, no todas por supuesto. Es tan dificil que si uno de
los ejes de desarrollo del pais dijera, una de la vertiente va a ser la conquista del espacio,
bueno, qué compafiias pueden irse a la conquista del espacio, tu podrias crear programas de
estudio e impactar desde secundarias, primarias y universidad. Lo que estas haciendo es
gue no creas nada de eso, es dificil que una persona joven piense que se va a poner a hacer
cohetes o satélites. No lo percibe porque es tan utdpico y tan fuera de sus manos que no lo
ve. Es una gran amenaza, la percepcion misma.

En Estados Unidos por ejemplo hay una competencia, un torneo de la NASA que hacen las
universidades. Hay un programita que es como un deporte de verano. Qué creas con €so,
seria fascinante que al chamaco le ensefiaras como creas un cohete, como se despega, como
trabaja, como funciona la aerodinamica, pero que lo motives, entonces eso crea una masa
critica de gente que se interese en la ciencia aeroespacial.

Eso te puede ayudar a generar una masa critica, de hecho no hay masa critica casi, el que
llega a ingenieria mecanica, el que llega a electronica pues a lo mejor va a ser un
electronico, no estd con la idea de como crear un sistema 0 nuevas cosas. Eso crea una
limitante, es més, por afios nunca pensamos que el espacio fuera una oportunidad para la

industria mexicana.
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Anexo 8

Guiones de entrevista disefiados para obtener informacién a lo largo de tres ejes
principales: desarrollo econdmico, politicas publicas, capital humano y desarrollo
tecnoldgico, todas ellas elaboradas a partir de un estudio de la Asociacién Nacional de
Facultades y Escuelas de Ingenieria. Ingenieria México 2030: escenarios de futuro, México

2010. Con colaboracion de Tomas Miklos.

Guion de Entrevista: Desarrollo Econémico

Prequnta Central: éCudles cree usted que serdn las transformaciones mads significativas
en el campo aeroespacial en los proximos 10 afos? (De 2010 a 2020).

a) Desarrollo Econémico:
Modelos de negocio, tipos de inversion, desarrollo econdmico de la industria en Baja California.

1. ¢Como considera que ha sido el desarrollo de la industria aeroespacial en Baja California
en comparacion con el de otros estados como Jalisco, Nuevo Leén y Querétaro?

2. ¢Qué catalizadores serian necesarios para acelerar el desarrollo de la industria
aeroespacial regional?

3. ¢Cual serd el papel de las microempresas en la industria aeroespacial del futuro (2015 -
2020)?
¢Qué hay de la inversién extranjera? ¢ Como serd su participacion?

5. ¢éQué modelo de negocios considera usted es el mas adecuado para apoyar a la industria
aeroespacial dentro de 10 afios?

6. ¢Como serd la participacién de Baja California en el modelo de la industria aeroespacial
nacional?

Guion de Entrevista: Politicas Publicas

Prequnta Central: éCudles cree usted que serdn las transformaciones mads significativas
en el campo aeroespacial en los proximos 10 afos? (De 2010 a 2020).

b) Politicas Publicas:
Politicas publicas vigentes, cambios sugeridos, factores indispensables.
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1. ¢Qué politicas publicas han sido las mas impactantes en materia de desarrollo para la
industria aeroespacial en el estado de Baja California?

2. ¢Qué ajustes en las politicas publicas se necesitan para acelerar el desarrollo de la
industria aeroespacial regional?

3. ¢Qué otros agentes podrian sumar su participacion en el sector aeroespacial a fin de
mejorar su desarrollo y competitividad?
¢Qué politicas publicas promoverian la competitividad en Baja California?

5. ¢éQué factores de indole internacional, podrian ser aprovechados en favor del desarrollo
de la industria aeroespacial?

6. ¢Qué cambios en las politicas internacionales, impactaran mas en la industria aeroespacial
de 2015 a 20207

Guion de Entrevista: Capital Humano

Prequnta Central: éCudles cree usted que serdn las transformaciones mds significativas

en el campo aeroespacial en los proximos 10 afos? (De 2010 a 2020).

c) Capital Humano:
1. ¢De qué manera se podria lograr una vinculacion entre los profesionistas de 2015-2020 y
la industria?
2. ¢éQué se requerird para activar la participacion de los profesionistas en la creacidn de
microempresas especializadas en el sector aeroespacial?
3. ¢Requerira de capacidades especificas? ¢ Cuales?

Guion de Entrevista: Desarrollo Tecnolégico

Prequnta Central: éCudles cree usted que serdn las transformaciones mds significativas
en el campo aeroespacial en los proximos 10 afos? (De 2010 a 2020).

d) Desarrollo Tecnoldgico:
1. ¢Qué caracteristicas tendra el desarrollo tecnolégico de México hacia 20207
2. ¢éCémo sera la participacion qué manera de la industria aeroespacial de 2015 a 2020 en el
desarrollo tecnoldgico nacional?
a. ¢Qué papel jugard en este campo el sector aeroespacial de Baja California?
b. ¢Qué estrategia se puede seguir para mantener a Baja California como un polo de
atraccidn para la industria aeroespacial internacional?
a. ¢Qué nichos, aspectos o materias de la industria aeroespacial estaran en su
apogeo entre 2015 y 2020 (al menos 5)?
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