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Resumen

En esta tesis doctoral se presenta un modelo que contiene 4 sistemas
interconectados que permiten el crecimiento en competitividad para la industria, el
desarrollo de talento, la innovacion tecnoldgica, el desarrollo de proveedores, el
emprendimiento y la creacibn de empresas de base tecnoldgica, que impulse el
desarrollo econdmico y la calidad de vida, en proyectos de ciencia, tecnologia e

innovacion a todos los niveles de la sociedad.

Uno de los principales retos que existe para impulsar la vinculacion, es la falta de
conexion del desarrollo de talento, la relacion efectiva con la industria y las
instituciones educativas y gubernamentales. Esto, detona varios retos como son: la
alineacién de programas educativos con las necesidades actuales y futuras del
entorno y mercados, el poco enfoque de investigacion aplicada en tecnologias
emergentes y futuras, la ausencia de mapas de ruta tecnolégicos en los laboratorios
de las instituciones de educacién superior (IES) y por otro lado, en la industria un
desconocimiento total de analisis de materiales y método cientifico para la
caracterizacion de procesos industriales; es por ello que en ésta tesis se desarrolla el
sistema de vinculacion estratégica como parte del modelo CTS+l, que ayudara a
impulsar el desarrollo de talento, proyectos de ciencia y tecnologia e infraestructura
en la industria en conjunto con las IES.

En la industria se presentan diferentes retos tecnoldogicos y mejoras en los
indicadores de competitividad donde las empresas enfocan la mayor parte de los
recursos y atencion a la produccién, colocandose la etiqueta bien merecida de
“‘maquiladoras” o centros de costos, sin embargo, hoy en dia existen algunas
empresas que han

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
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migrando a centros de manufactura, ingenieria y de disefio, manteniendo o
incrementando los niveles de produccion y los indicadores de competitividad.
También es importante aclarar, que a pesar de que la dinamica de manufactura es
diferente de acuerdo con cada sector industrial, el modelo CTS+l puede ser
implementado para generar los beneficios de competitividad y desarrollo econémico.
Tal es el caso de la industria microelectronica, que es uno de los sectores de la
region de Baja California que son mas complejos en cuestion de manufactura
avanzada, especificamente en la especialidad de comunicaciones inalambricas;
donde los modelos operativos deben ser altamente flexible debido a su alto volumen,
alta mezcla y alta complejidad. Las empresas al migrar del concepto de
“‘manufactura” a “mente-factura” incluyen dentro de su estrategia operativa el disefo,
ingenieria y desarrollo, generando programas para elevar el talento en sus asociados
y generando empleos mejor remunerados, el resultado de estas empresas donde se
generan productos tecnoldgicos patentados en México y de alto valor, les permite ser
lideres en su sector, siendo la innovacién un ingrediente fundamental. El sistema de
competitividad que contiene el modelo CTS+I, integra los sistemas de gestion mas
importantes de una empresa, permitiéndole que enfoquen el rumbo de la
organizacion a través de una vigilancia del entorno y genere una cartera de
proyectos balanceada que mejore continuamente los indicadores de competitividad.

Es por ello, gue el gobierno federal a través del Plan Nacional de Desarrollo durante
los ultimos 2 sexenios ha incrementado los programas de estimulos o fondos a
empresas que detonen tecnologia e innovacion en nuestro pais, generando asi
mayores empleos e inversiones, tal es el caso como el Programa Estimulos a la

Innovacién, el Fondo de Innovacion (FINNOVA), Fondos Sectoriales, Fondos
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Bilaterales, entre otros. AUn existen varios criterios y lineamientos que deben ser
ajustados para que realmente se impulse la innovacion en las empresas y que no se
utilicen los recursos como parte de apoyo a los equipos de produccion de las
empresas transnacionales. Sin embargo, por el momento las empresas utilizan los
recursos para reducir costos, mejorar su margen de utilidad e incrementar en unos
puntos los niveles de competitividad.

Estos dos sistemas, vinculacion estratégica y competitividad industrial que se
encuentran en la Figura 1, permiten una relacién efectiva entre la industria y la
academia, el vehiculo que permiti6 realizar la validacion de este modelo fue el
CISEM (Centro de Innovacion en Semiconductores) de la empresa Skyworks
Solutions de México y el Instituto de Ingenieria de la UABC y posteriormente se fue
ampliando la red de universidades integrando a la Universidad Politécnica de Baja
California, CETYS Universidad, Instituto Tecnoldgico de Mexicali, CICESE, CIDESI,
CIDETEQ, CNyN-UNAM, Universidad Autbnoma de Guadalajara, Tecnoldgico de

Monterrey-ITESM, Universidad Autonoma de Guanajuato, entre otros.
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CIENCIA

Ecosistema
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TECNOLOGIA
ava3ioos

INNOVACION

Figura 1.- Modelo de Sustentabilidad Industrial Basado en CTS+l,
Reg.03-2016-072711274600-01 El

modelo CTS+I, tal y como se aprecia en la Figura 1, incluye el sistema de
Inteligencia de negocios y el sistema de emprendedurismo que buscan impactar
positivamente en la sociedad y en el desarrollo econémico del pais. El vehiculo que
se utilizd para validar todos los procesos y flujos de los sistemas fue CIMA (oficina
de transferencia tecnoldgica). En las diferentes regiones del pais, se cuentan con
agrupaciones de empresas o clusteres, que tienen la finalidad de encontrar
afinidades de retos y demandas para solventarlas de una manera mas eficiente y
conjunta. Sin embargo, las empresas transnacionales del mismo sector cuentan con
informacién confidencial y en ocasiones son competencias, lo cual ha desvirtuado el
objetivo de estas agrupaciones. El sistema interactla basado en 5 ejes, el primero
de ellos basado en el desarrollo de talento de acuerdo a las demandas actuales y
futuras, el segundo en las alianzas estratégicas, donde un proveedor de otro sector

puede contribuir en la cadena de suministros de otra empresa local, incrementando
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cartera de productos por un lado y por el otro, mejorando la competitividad, el tercero
es de acuerdo a las necesidades de diferentes industrias se encuentran nuevos
productos a desarrollar que atiendan estas demandas y que les ayuden a reducir
costos, es por ello que con la integracion de investigadores para atender estos retos
se generan prototipos y productos que puedan detonar empresas de base
tecnoldgica, el cuarto eje es el desarrollo de proveeduria local, es identificar
competencias y capacidades nacionales y reemplazar compras extranjeras por
productos hechos en México y finalmente el quinto eje es que identificar
competencias internacionales que no se encuentren en Meéxico, se gestiona la
inversion extranjera directa para empresas tecnolégicas y que desarrollen y
contraten a empleados mexicanos y universidades para la transferencia del
conocimiento en las nuevas tecnologias, de esta manera, incrementamos el nivel de
talento en asociados e instituciones mexicanas.

Finalmente, el sistema de emprendedurismo busca inculcar la ciencia, tecnologia e
innovacion, asi como el STEAM (de sus siglas en inglés Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) que busca formar e inculcar el amor al arte y a la
ciencia a todos los niveles de la sociedad, para la creacion de valor y el desarrollo de
ciudadanos corporativos. La innovacion en areas estratégicas del Estado, son
integradas como retos en los diferentes programas, para generar ideas creativas,
pruebas de concepto, prototipos, validacion de campo, planta piloto y finalmente la
creacion de empresas innovadoras. Este impulso que se pretende realizar con este
ecosistema es para incrementar el talento y brindarles las herramientas a los
ciudadanos creativos con ideas incipientes y que la potencialicen y la concreten

hasta contar con un producto mexicano en mercados internacionales, mejorando asi

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de

Pag| 12 esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis



la calidad de vida de la sociedad y el desarrollo econémico del pais. En la Figura 2

puede apreciarse la metodologia utilizada en la presente tesis.

Adquisicion de

Informacion

Resultados -
Retroalimentacion

Modelo de
T Sustentabilidad l
CTS+I

Analisis

Evaluacion Desarrollo

Implementacion

Figura 2.- Metodologia para el desarrollo del modelo
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Capitulo 1

Introduccioén

1.1 Planteamiento del problema

Los gobiernos en general buscan obtener un modelo econémico que brinde
seguridad y calidad de vida a la sociedad de manera sostenible y sustentable,
actualmente nuestro sistema econémico no inspira la seguridad requerida sobre los
inversionistas, los empresarios, emprendedores y la sociedad trabajadora para lograr
este efecto.

La industria global y la inversion extranjera directa por méas de 40 afios ha enfocado la
actividad empresarial a la manufactura en México, lo cual ha impulsado socialmente la
generacion de empleos y una derrama econOmica importante en nuestro pais. El
entorno que demanda la mano de obra calificada en este sector de manufactura al
parecer limita que los sistemas tanto econdémicos como educativos no encuentren
coincidencias Optimas para impulsar el conocimiento cientifico-tecnologico y
empresarial en los programas de educacion, por ende, el sector industrial carece tanto
de personal tecnolégico como de mayores empresas mexicanas de alto valor.

El apoyo de nuestras autoridades al establecimiento de la industria maquiladora tuvo
siempre este proposito, que cumplio al generar empleos en el ramo industrial, que no
solo han atendido a la poblacion local, sino que han atraido la migracion sostenida de

otros estados de la Republica.
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El apoyo a la industria maquiladora ha sido a veces criticado, por la ausencia de
transferencia tecnoldgica por parte de estas empresas hacia nuestra region. La
transferencia de tecnologia es deseable, pero tendra que darse cuando personal
altamente calificado de nuestra region, sea capaz de aprender el estado del arte de la
tecnologia internacional, domine los procesos industriales, adquiera alianzas
estratégicas para el despliegue de la tecnologia, cuente con personal calificado para la
operacion y, sobre todo, que la cadena de suministros sea confiable.

Para poder lograr lo anterior descrito, es necesario que los profesionales de nuestra
region estén en condiciones de absorber dicha tecnologia y esto sélo puede lograrse a
través de una rigurosa formacion basica en ciencias e ingenieria. Desafortunadamente,
el nivel tecnoldgico de la mayoria de los procesos realizados en la industria local es tal
gue los empleos administrativos son, con frecuencia, mucho mejor remunerados que
los tecnoldgicos. Esta situacidbn desmotiva incluso a aquellos profesionales de la
ingenieria, que, en lugar de actualizar sus conocimientos, prefieren realizar cursos de
posgrado en administracion, por considerarlos mas provechosos para su bienestar
econOmico. Es importante aclarar, que es indispensable contar con las competencias
administrativas para la buena ejecucién y rumbo de una empresa, sin embargo, la
transferencia tecnoldgica les corresponde a las ingenierias.

La industria establecida en nuestro pais ha estado detectando un gran nivel de
creatividad e innovacion en la sociedad mexicana y ha desarrollado nuevas
capacidades y conocimiento en sus empleados claves y que, gracias a esta inversion
de capital humano, han mejorado el nivel de competitividad de sus empresas. Con

estos resultados obtenidos, las corporativas multinacionales han apostado en incluir
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dentro de sus iniciativas de planeacion estratégica la instalacion de centros de disefio
en nuestro pais, reconociendo asi el talento mexicano.

Si logramos aumentar la cantidad de profesionales talentosos que estas empresas
buscan, esto generara la atraccion de tecnologia y procesos cada vez mas sofisticados
a nuestro pais, generando un circulo virtuoso que tarde o temprano terminara en la
transferencia de tecnologia de punta a manos mexicanas. Esto se materializara cuando
seamos capaces de crear por nosotros mismos tecnologos altamente especializados, a
partir de los talentos de nuestra localidad logrando asi un incremento considerable en
el ranking de competitividad y reflejado en una economia sustentable y competitiva.

Es por ello, que se requiere contar con sistemas o modelos de vinculacion efectivos y
gestion de tecnologia e innovacion, entre las empresas, las IES y los gobiernos para
incrementar los indices de competitividad y la generacion de talento en el pais.

Entre los temas de mayor relevancia que conforman el indice de competitividad para
una vida mejor del afio 2016, fueron los proporcionados por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos - OCDE y analizados por Estados por el
Instituto Mexicano para la Competitividad - IMCO, como es el caso del Estado de Baja
California, que paso de la posicién 17 a la 25 del 2012 al 2014 (liga IMCO, 2017)

Las secciones enmarcadas en la Figura 3: educacion, ingresos, balance de vida-trabajo
y comunidad; son los mayores temas con area de oportunidad para nuestro pais,
incluyendo la seguridad. Sin embargo, en este trabajo de tesis, se busca impactar a los
primeros cuatro sectores de interés en el que se proporcione un ecosistema CTS+I

para incrementar el talento y la educacion a niveles de media superior y superior, para
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gue las empresas incrementen el nivel de competitividad y otorguen salarios mejor

remunerados a sus asociados, que contaran con mayores competencias.

Temas

Medio ambiente Seguridad

Balance vida-trabajo
Empleo

Salud

Figura 3.- Temas de interés para el indice de competitividad y calidad de vida: Fuente: OCDE

Del mismo modo, las empresas deben vincularse con la comunidad para desarrollar
proveeduria y programas sociales que detonen un balance digno entre los actores de la
sociedad que integran estos programas, las empresas que se vuelven mas
competitivas, los gobiernos que generan menores empleos, las universidades por
generar nuevas competencias y finalmente, los emprendedores que a través de la
creacion de empresas de base tecnoldgica generan derrama econdmica en el pais. El

ecosistema CTS+l deberd ademas brindar un ambiente en el cual ciudadanos
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corporativos encuentran las condiciones para un mejor desempeiio dentro de una

economia global.

1.2 Antecedentes de la propuesta

Actualmente la empresa Skyworks Solutions de México, manufactura, prueba y envia
microcircuitos electronicos a los sectores de telefonia celular, médico, infraestructura,
computadoras portatiles, militar, aeroespacial, entretenimiento, automotriz, energia,
medicion, entre otros; vende mas de 10 millones de piezas por dia, donde sus niveles
de calidad, manufactura avanzada y sofisticacion tecnolégica son de primer nivel. Por
esa razon los procesos de manufactura de la empresa deben cumplir con los més altos
indices de calidad, certificacion y tecnologia, donde todos estos procesos son
mejorados dia con dia en toda su cadena de valor. Esto les ha permitido seguir siendo
lideres en su sector.

Dicho lo anterior, se seleccion6 a la empresa Skyworks Solutions de México para
aplicar el modelo propuesto “Ecosistema CTS+I”, con la estrategia denominada
“CISEM” para Skyworks, donde fue desarrollado un plan de negocios y presentado al
gerente general de la compafia para la implementacion. Los sistemas desarrollados e
implantados fueron: sistema de vinculacién estratégica y sistema de gestion de
tecnologia e Innovacion; los cuales buscan alinear los programas de estudio a nivel
posgrado con las necesidades actuales y futuras de las empresas, es por ello que a
través de mapas de ruta tecnoldgicos y de investigacion se desarrollan los programas
de donde son formados los ingenieros o talentos potenciales. Del mismo modo, se va

integrando infraestructura a los laboratorios de las IES generando laboratorios
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compartidos, y paralelamente, los investigadores se integran a las empresas para
resolver problemas en los procesos de manufactura con la finalidad de atender retos
tecnoldgicos y al mismo tiempo ir entendiendo la dindmica industrial. Referente a los
sistemas de gestion, las empresas de alto volumen y alta mezcla, en ocasiones pierden
la vision por la velocidad de cambios en procesos y productos, es por ello, que este
sistema debe de contar con elementos de gestion de vigilancia tecnoldgica, planeacion
estratégica, gestion de proyectos, de personal, finanzas, conocimiento, ambiental,
tecnologia, proveedores, vinculacion, entre otros, y que habiliten la cartera de
proyectos estratégicos para desplegarse eficientemente en los procesos de
manufactura, se mejoren y protejan las invenciones para brindarles valor y que los
resultados sean claros y eficientes, para cumplir con los indicadores claves de
desempefio de la empresa.

La empresa CIMA de BC S.A. de C.V,, fue fundada como oficina de transferencia de
tecnologia, para atender las necesidades de la industria y generar valor a través de la
economia del conocimiento. Actualmente es la Unica oficina del Estado de Baja
California reconocida por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y la
Secretaria de Economia (SE). Es por ello que a través de esta oficina se despliegan los
sistemas de Inteligencia de Negocios y Emprendedurismo; los cuales buscan
desarrollar empresas proveedoras de alto nivel en la region, crear empresas de base
tecnoldgica con insumos de mayor valor para la industria, que sean desarrollados por
investigadores y empresarios mexicanos y alianzas estratégicas entre empresas
tractoras, proveedores y emprendedores. Y finalmente, a través de un flujo de

innovacion, se busca sembrar a todos los niveles de la sociedad ideas creativas e
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innovadoras, desarrollar a los emprendedores con herramientas de negocio,
competencias de gestion, manejo de proyectos, planes de negocio y comercializacion,
apoyar los prototipos funcionales que tengan potencial de comercializacion, fondos
gubernamentales y capital semilla, y finalmente creacion de plantas pilotos y empresas
de base tecnolégica que generen empleos y productos innovadores disefiados
desarrollados en México.

Con este modelo CTS+Il, buscamos impactar a todos los niveles de la sociedad,
impactar positivamente en la generacion de talento y desarrollo econémico del pais e
impulsar a las empresas a mejorar los niveles de competitividad. Finalmente, los
indicadores de calidad de vida como se aprecia en la Figura 4, buscan la mejora en la

educacion, salario, balance de vida e integracion de la sociedad.

Figura 4.- Elementos de calidad de vida
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1.3 Contribucion de la propuesta

Skyworks con la implementacibn de modelo triple hélice integrado por la red
SKYWORKS - UABC - SEDECO, pretende impulsar el Desarrollo Regional del
Noroeste de México generando proveeduria de alto valor agregado mediante la
vinculacién con Instituciones de Educacién Superior. En esta actividad Doctores,
Maestros y Alumnos participan en proyectos e investigaciones de la empresa,
apoyandose en la infraestructura de la empresa y/o la institucion para realizar pruebas,
experimentos, etc.; de igual forma se trabaja con Centros de Investigacion para abordar
los problemas que se presentan y fortalecer ain més la competitividad de los procesos
y productos. El laboratorio de Semiconductores, Microelectronica y Nanotecnologia en
las instalaciones del II-UABC permite trabajar con mayor rapidez, incrementar la
cantidad de proyectos que pueden manejarse al mismo tiempo, disminuir costos, y
mejorar la calidad de la educacion recibida por los estudiantes. Asi mismo, proporciona
elementos de caracterizacién de semiconductores que no se encuentran disponibles en
la region, fomenta colaboraciones con otros centros de investigacion y desarrollo y abre

la posibilidad de crear nuevos proyectos de colaboracién con la industria.
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Capitulo 2

Marco Teodrico

2.1 Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS)

La tecnologia es tan antigua como la humanidad, la reflexion acerca del sentido
que tiene la tecnologia para la humanidad, con pocas excepciones, ha discurrido,
principalmente, a partir del siglo XX. Esta reflexion no es obra de tecndlogos, sino
precisamente de profesionales procedentes de campos ajenos a la practica tecnoldgica,
especialmente de la filosofia y la sociologia, pero también de la cultura, la economia, la

historia, entre otras.

Todas las civilizaciones humanas dispusieron de tecnologias con un sentido social
claro, pues estan integradas y eran parte de la cultura, siendo uno de los ingredientes
mas importantes. Todas las tecnologias aportan un logro que satisface alguna
necesidad o deseos humanos, y por ello son bienes apreciables para la sociedad

(Sevilla J.J., 2010).

Como parte de los objetivos para el progreso social, se han detectado un incremento

en el entorno cientifico — tecnolégico, donde la sociedad ha enmarcado desconfianza y

miedo sobre la ciencia y tecnologia (CyT) en su vida cotidiana, esto a su vez, ha
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generado polémica y controversias sobre todo en los grupos opuestos a la ciencia y
tecnologia, esto fue impulsado particularmente a fines de las décadas de los sesenta y

setenta.

Los desafios éticos surgidos del dinamismo tecnolégico, especialmente de los
usos o efectos nocivos de la tecnologia, se ciernen como una amenaza inesperada
sobre la vida de las personas provocando sentimientos de peligro y miedo, a causa de
la ignorancia sobre el alcance y la irreversibilidad de sus efectos. Alguno de los
contravalores mas generales y frecuentes que la historia de la tecnologia pone en
evidencia son abuso, dominio e Insolidaridad, el abuso se refiere a las consecuencias
negativas de uso extensivo (contaminacién, agotamiento de recursos, cambio climatico,

enfermedades etc.).

Durante el siglo XXI estos enfoques fueron penetrando de manera pacifica, sin
embargo, los resultados y sobre todo las aportaciones generadas a raiz de la CyT,
fueron mermando a los grupos opositores a pesar de que en ocasiones han traido

consigo algunos impactos negativos no considerados.

Sin duda alguna, el desarrollo en CyT ha transformado el entorno con la finalidad de
satisfacer las necesidades industriales y humanas, por otro lado, los impactos
negativos mas relevantes se encuentran en el deterioro del medio ambiente que ha
generado un incremento considerable en el cambio climatico y en el ecosistema de
flora y fauna. Es por ello que la ética dentro del marco de la CyT, los impactos ademas
de generar el beneficio a la humanidad, debe preservar el ecosistema balanceado sin

generar impactos negativos, especificamente en medio ambiente.
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Con estos retos y entorno social se integra el enfoque CTS como una innovacién para
la educacion (Acevedo, 1996a, 1997a, Vazquez, 1999), esto a su vez genera

programas curriculares para la alfabetizacion en CyT a todos los niveles de la sociedad.

Este enfoque donde la generacion de competencias actitudinales, valores y éticos
referente al CTS crean ciudadanos corporativos en la sociedad que toman decisiones
responsables con impacto social y con beneficios para incrementar la calidad de vida
de las personas. Con este punto de vista, CTS es una opcion educativa transversal
(Acevedo, 1996b), prioriza las competencias actitudinales donde se basa el criterio
para la toma de decisiones, las cuales deberan ser regidas bajo las normas de

conducta y valores.

Desde esta perspectiva, CTS promueve con una mayor comprension la interrelacion de
los productos cientificos con las necesidades sociales, y con este mismo enfoque, son
transferidos a los planes de estudio de las instituciones educativas con la finalidad de

incrementar las capacidades de interpretacion en CyT con impacto social.

En la actualidad, nos encontramos en una era donde la CyT se encuentra
practicamente en todo lo que nos rodea y se ha visto reflejado en el comportamiento de
la sociedad con las nuevas generaciones, como los milenios que tanto la forma de
relacionarse (ahora digitalmente) es muy distinta a la de las generaciones anteriores. El
siglo XXI ha sido sin duda el “boom” de la tecnologia o tecnociencia donde la CyT ha
impactado en nuestras vidas desde que nacemos hasta que morimos (Acevedo, 1996¢)
y la vida cotidiana, desde los niveles de clase baja hasta clase alta existe un impacto

de CyT, incluyendo la cuestion laboral que el trabajo y las actividades ha ido
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evolucionando durante los ultimos afios de tareas manuales a automatizadas, y con la
nueva creciente de la industria 4.0 y el internet de las cosas (de sus siglas en ingles;
loT) existen infinidades de dispositivos que entraran a nuestras vidas que tienen alto
contenido tecnoldgico basado en conocimiento cientifico (Acevedo, 1997b). Uno de los
principales retos es el de relacionar la CyT enfocada a la innovacion que cubra las
necesidades sociales y que genere productos sustentables y con desarrollos

sostenibles (Luffiego y Rabadan, 2000; Saez y Riquarts, 1996, 2002).

La Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion (CTS+l) crean un entorno
multidisciplinario donde la educacion, investigacion, desarrollo y politica publica,
generan propuestas sociales basados en CyT y que a través de la innovacion impactan
en areas sociales, industriales, politicas, econémicas, éticas y ambientales. Pese a los
origenes heterodoxos, en los ultimos treinta afios la CTS se ha institucionalizado,
pasando de ser una herejia intelectual a constituirse en una sabiduria mas

convencional (Winner, 1990).

Por otro lado, la base de la generacion del modelos CTS+I, son las Instituciones de
Educacién Superior (IES), que ademas de ser las generadoras del conocimiento, la
mayoria no impulsan la vinculacion de proyectos cientificos tecnoldgicos con el sector
productivo y solo se genera conocimiento en investigacién basica o con proyectos de
impacto social, como evidencian los escasos proyectos de investigacion y desarrollo
disefiados y concretados en las Ultimas décadas (Maggi, 1996; Pallan y Avila, 1997;
Chavero, Chavez y Rodriguez-Sala, 1997; ANUIES, CESE y UANL, 1999; Gutiérrez,

2004).
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2.2 Relacion academia-industria

La vinculacion es un término y proceso utilizado principalmente por las
instituciones de educacion superior (IES) con la finalidad de incrementar la red del
conocimiento, generar alianzas estratégicas que permitan utilizar infraestructura para el
desarrollo de proyectos de investigaciéon y formar recurso humano de calidad. Del
mismo modo, algunas politicas publicas han emergido en la ultima década y que han
motivado al sector productivo en vincularse con IES, para obtencién de fondos para el
desarrollo tecnoldgico, desarrollo de talento y transferencia tecnoldgica. Sin embargo,
en nuestro pais, la vinculacién no es tan efectiva como en otros paises, y ha estado
enfocada en la prestacion de servicio social, practicas profesionales y programas
sociales entre las IES y la industria. Es por ello que el objetivo de esos programas
gubernamentales no han sido efectivos en su alcance, ya que el conocimiento no se
transmite de manera oportuna ni alineada a los requerimientos actuales y futuros de la
industria, teniendo que recurrir a la importacion de talento de otros paises, por ser tan

especializados los perfiles.

Es por ello que debe existir una Vinculacion mas estratégica en la planeacion del
negocio tanto de la Industria como en las IES, que puedan capitalizar el conocimiento
con desarrollo tecnologico y poder adelantarse a la tecnologia en la formacién de
capital humano competente, infraestructura, planes de estudio, proveeduria robusta,
cartera de proyectos de innovacion y alianzas estratégicas que promuevan la

innovacion en todos los niveles de la sociedad, generando asi, un mayor crecimiento
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econdmico desde la vinculacién, denominado: economia del conocimiento.

La formacién académica y profesional, surge en la mayoria de las ocasiones, de la
necesidad del entorno, en la busqueda de la invencion e innovacion, de crear nuevos
métodos, formas y aplicaciones que el entorno demanda o en la blusqueda continua de
ideales o fantasias. Tanto las Instituciones de Educacion Superior (IES) como los
Centros de Investigacion (CI) requieren de una estructura administrativa y financiera lo
suficientemente soélida que permita adquirir infraestructura para creacion de
laboratorios, donde se formara el recurso humano calificado requerido y paralelamente
proveer a la industria de servicios cientificos y tecnolégicos para la solucién de

problemas o desarrollo de nuevos procesos, productos y/o servicios.

Actualmente son pocas las instituciones en México que cuentan con una estructura
efectiva de negocio que sea competitiva y sustentable, de acuerdo algunas politicas
publicas, especificamente en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y programas
de CONACYT, orientadas a la creacion de Centros e Instituciones en México, han
quedado “cortas” en la estrategia, objetivos e impactos de sus reglas de operacion. Por
mencionar algunos ejemplos, tenemos como parte fundamental para el nivel SNI, que
los investigadores adscritos requieren contar con publicaciones reconocidas en
diferentes revistas, patentes, investigaciones, etc. Sin embargo, el objetivo no esta
alineado a incrementar el nivel de competitividad del pais, dado que no se considera el
detonar la innovacion o comercializar el conocimiento. Actualmente, solo se enfoca a
gue el investigador genere conocimiento y su respectivo registro de propiedad
intelectual. Es decir, el objetivo de transferir el conocimiento adquirido, no es mediante
una publicacién solamente, ya que solo es la documentacion del conocimiento; parte de
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lo que demanda la sociedad es la aplicacion del conocimiento o la transferencia a un
modelo de utilidad o patente que genere 0 mejore un nuevo producto, proceso o
servicio en beneficio de la sociedad. Del mismo modo, los centros de investigacion que
son creados con financiamiento de gobierno que practicamente es a “fondo perdido”,
existe una alta posibilidad a que en poco tiempo sea una carga econdémica para el
programa y el mismo CONACYT cayendo en un esquema de paternalismo. La
competencia en el modelo de operacién de la industria, busca incrementar sus niveles
de productividad basandose en resultados. En perspectiva, si considerdramos a las
instituciones como una empresa que debe generar resultados, ser competitiva y

sustentable, muchas practicas no eficientes tendrian que desaparecer.

Por eso debemos generar un plan de negocios en las instituciones, estrategias
tecnoldgicas, operativas y de gestion, que puedan describir y enfocar de manera clara
las actividades y proyectos, para que crezca la economia del conocimiento y pueda
reflejarse en los estados financieros sélidos que conviertan a la institucion en un
organismo sustentable. Uno de los factores clave es, la vinculacién estratégica, que no
solo debe de considerar la triple hélice, que incluye gobierno, industria y academia.
Esto actualmente no se alinea en los ecosistemas competitivos, debido a que varios
actores quedan fuera del circulo, iniciando por la sociedad, quien es al final, la que
recibira el beneficio o impacto de los resultados ya que ahora esta conformada por

ciudadanos corporativos.

Es importante que en las IES se pueda visualizar una cartera de proyectos que
considere las iniciativas que se impulsaran para establecer nuevas bases y programas,
desarrollo de talento de los cuerpos académicos de cada area, estadias y congresos
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requeridos para la transferencia del conocimiento, entre otros programas que
incrementen su nivel de calidad y competitividad. Es importante también, que la
planeacion sea sistematica y esté validada por el 6rgano de control interno, la junta de
gobierno y que al mismo tiempo los recursos estén alineados en el logro de los
objetivos y la misma cartera de proyectos. Referente a los programas externos como
las donaciones, los fondos de gobierno y los servicios externos, son parte importante
para el seguimiento de los programas de investigacion y desarrollo y para la

adquisicion de infraestructura tecnoldgica.

Por otro lado, la dinAmica de la vinculacion para la transferencia tecnolégica es
primordial, ya que traduce el conocimiento en valor, y es por ello que en México existe
un tabu o “celo” por parte de las IES por pensar que se esta expropiando el
conocimiento que estas generan cuando se participa en algun proyecto, mientras que
por el lado de la industria se cela la informacién confidencial de la empresa compartida
ya que esto puede conllevar a un riesgo considerable. Sin lugar a dudas, hay algo de
cierto en ambos sentidos, sin embargo, si se establece desde un inicio los alcances de
participacion, los derechos, el pago de servicios, propiedad intelectual y ademas
aspectos de la colaboracién y se firman acuerdos de confidencialidad, cualquier
proyecto que se genere terminard en buenos términos y se tendran los productos

esperados de dicha vinculacion.

Un ejercicio interesante es que cuando se tiene una necesidad conocida por la
empresa y se solicita servicios de investigacion para resolver la problematica, es
comun que se pague el servicio a la IES y que se reconozca la invencion al
investigador en una primera fase. Sin embargo, la propiedad intelectual queda por parte
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de la empresa, lo cual le dara sustentabilidad y competitividad. La segunda es si el
proyecto se presenta como una oportunidad y que el riesgo es compartido para el
desarrollo del prototipo, la propiedad intelectual es proporcional y no se realiza pago de
servicio. Y finalmente, si existe una iniciativa de la IES que requiera realizar pruebas en
la empresa para evaluar su madurez y la transferencia tecnolégica, la propiedad
intelectual es de la IES y en este caso, la empresa solicita la proveeduria del producto
generado por la IES.

Estos tipos de clausulas, le dan certidumbre al flujo de la vinculacién y sobre todo a la
Transferencia Tecnologica y del conocimiento que de ella emane.

Una vez asentados los términos y contratos de servicios, es importante conocer a
detalle el nuevo desarrollo y todo lo que existe a su alrededor. Muy pocas empresas en
México cuentan con un Modelo de Gestion de Tecnologia, esto nos facilitaria
enormemente el trabajo para realizar y evaluar la transferencia tecnoldgica; por eso, es
importante que las IES tengan éste conocimiento para poder generar el proceso de
vigilancia tecnolégica de los sistemas, planear correctamente las estrategias
tecnoldgicas para la adquisicion y asimilacion de la tecnologia, luego habilitar con los
recursos requeridos las bases para la ejecucién del proyecto, posteriormente
implantamos el proyecto para evaluar el desempefio en campo. Una vez validada, se
procede a la proteccion de la invencion y finalmente veremos los resultados del
desempeiio del producto, el cual estara listo para ser comercializado, generando
productos de alto valor y nuevas tecnologias.

Existen varias fuentes de financiamiento, desde capital semilla, privado, Venture

Capital, Oficinas de Transferencia Tecnologica (OTT), Programa FIT (Fondo de
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Innovacion Tecnolbégica) y Bonos de Conocimiento del programa  FINNOVA,
programas conjuntos de CONACYT y Secretaria de Economia, que buscan
principalmente validar los prototipos funcionales en etapa de Pre-Comercializacién y
gue se encuentren en un estado pertinente para comercializar y sobre todo que genere
desarrollo econdémico en el pais, patentes y valor agregado. Asi mismo, el inversionista
buscara su retorno de inversion.

Para tener un proyecto exitoso en su transferencia tecnoldgica, es importante que
contenga atributos diferenciadores vs. Statu quo y que, a través de un efectivo plan de
negocios, se cuente con su estudio y validacion de mercado, factibilidad técnica y
financiera, estrategia comercial, plan estratégico para los proximos 5 afios, prospecto
de inversion y estrategia de proteccién intelectual.

Hoy en dia, los investigadores prestigiados de las IES que generan alto valor, son
algunos de ellos demandados por otras instituciones y paises para formar parte de
grupos de investigadores y cuerpos académicos, y en ocasiones transferidos a otros
paises mas atractivos sobre todo en el ingreso econémico y el reconocimiento. Esto es
una realidad, debido a que no existen mecanismos de retencién del talento de
investigadores, a excepcion de los niveles de SNI y otros apoyos complementarios. Por
eso, si dentro de los desarrollos se hace participe al investigador en el nuevo negocio o
“startup” generado a partir del conocimiento aplicado para el nuevo producto, el
investigador vera un aliciente para seguir desarrollando y generando productos mas
robustos y de mejor calidad, debido a que, en base a las ventas del producto, el
investigador obtendra un beneficio adicional.

La empresa utiliza insumos que se encuentran en el mercado, sin embargo, como es
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un insumo estandar para la industria, no se cuestiona el porqué de las restricciones y
atributos del insumo a los proveedores, lo cual, le representa a la industria gastos
adicionales en almacenamiento, calidad y desperdicio por el estrecho tiempo de vida
que tiene. Como parte de la vigilancia, la investigacion y el estado del arte, se identifica
y selecciona un método para generar el insumo, pero con diferenciadores y atributos
Gnicos que eliminen los gastos adicionales y desperdicio. El investigador en una
estadia se adentra en el proceso y el problema obteniendo la factibilidad de la idea
conceptual y generando lineas de accién para preparar el prototipo. Al final del periodo,
diferentes fondos de gobierno ayudan a generar el prototipo funcional cumpliendo con
las condiciones de operacién y realizando las pruebas de confiabilidad, validando asi el
nuevo producto contra el actual. Las alianzas estratégicas y los fondos de inversién,
transfieren este conocimiento y habilitan al producto o proceso, generando asi
empresas de base tecnoldgica y eliminando importaciones de insumos internacionales.
Al ver plasmado el conocimiento en producto de alto valor, donde se tienen clientes
potenciales y le representara un nuevo reto e ingresos adicionales, el conocimiento y el
talento se queda en México, creando empresas de base tecnolégica, preparando a los
emprendedores cientificos, creando empleos y ampliando la cadena de proveeduria

nacional de alto valor.

2.3 Cambio del concepto Triple Hélice

El término de Triple hélice, es utilizado actualmente por el gobierno y expandido
en universidades, centros de investigacion y la industria, para articular proyectos

tecnoldgicos o investigacion basica y aplicada, donde se concentren la vinculacion y la

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 30



cooperacion multidisciplinaria para obtener un resultado comun de innovacion o
desarrollo tecnoldgico. La industria ha empezado a abrir poco a poco los procesos y
proyectos tecnoldgicos para integrar a investigadores, estudiantes y maestros a
colaborar con ellos. Sin embargo, aun existe una gran brecha para que realmente
exista una relacion robusta que pueda generar valor de alto impacto con las
innovaciones y desarrollo tecnoldgicos potenciales. El gobierno por otro lado, invierte
recursos a fondo perdido para que sea un aliciente para las empresas abrirse mas a la
colaboracion, sin embargo, el miedo de la industria en compartir propiedad intelectual o
informacion confidencial que pudieran poner en riesgo la competitividad o el negocio

mismo, hacen que la relacion sea débil.

Por ello, con la experiencia vista entre la Industria y las Universidades, la
vinculacién triple hélice debe ser una vinculacion eficiente para cualquier industria y un
factor estratégico para la planeacion del negocio; tanto la Industria como las IES,
pueden capitalizar el conocimiento y el desarrollo tecnolégico, obteniendo capital
humano altamente calificado e infraestructura que puedan detonar productos de alto

valor, acervo cientifico- tecnolégico y empresas de base tecnoldgica.

El modelo de triple hélice ha pasado por varias fases a lo largo de su existencia, desde
considerarse como factor sociolégico para la economia, separando la investigacion
basica de la aplicada, considerando el modelo de innovacion fundamental para la
creacion de programas y normas de las politicas publicas, hasta lo mas actual que es la

inclusion de la sociedad como la cuarta hélice.

La triple hélice se considera como propuesta para justificar las normas y programas de
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las politicas publicas de la innovacion y la economia del conocimiento, tal y como lo
menciona (Lundvall, 1992) en el “National System of Innovation” o (Gibbons, 1997) en
el modo 2 de produccién de conocimiento en el libro “La nueva produccion del

conocimiento”.

Cabe mencionar que estas relaciones entre la industria, gobiernos y universidades
surgen efecto en la segunda guerra mundial, sin embargo, hasta finales del siglo
pasado se detona el concepto de la economia basada en el conocimiento (liga OCDE

1) por parte de las empresas industrializadas.

Sobre el concepto de Innovacién segun la autora (Gonzalez, 2009), lo considera una
novedad aislada y normalmente imprevista, sin embargo, cualquier innovacion debe ser
surgida de un modelo de Gestién de Tecnologia e Innovacion, ya que sistematicamente

son generadas las necesidades y mejoras que alimentan el modelo de innovacion.

El modelo de triple hélice segun el autor (Etzkowitz, 2002), se enfoca principalmente en
coémo hacer que la industria haga ciencia y los investigadores académicos formen
empresas, esto definitivamente requiere de formacién y apertura para que la industria
sea un polo académico-practico cientifico y tecnolégico. Por eso es importante que
exista una plantilla seleccionada por parte de la empresa que los encaminen para
formarse en la parte de investigacion y en un momento dado se generen innovaciones
y por otro lado, que el investigador, junto con el desarrollo del prototipo se vaya
preparando para que adquiera habilidades gerenciales y poder convertirse en un
cientifico-empresario. Ellos comentan que esta por llegar la tercera revolucion
académica donde se generan dentro de las universidades competencias
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emprendedoras para la creacidbn de empresas en modo de incubacion, utilizando
laboratorios e instalaciones de las mismas universidades emprendedoras. A los
estudiantes de estas universidades son considerados como futuros inventores y se
relacionan muy estrechamente con los proyectos tecnolégicos que dan cabida a la

incubacion de empresas para nuevos productos.

Por otro lado, el conocimiento y su infraestructura es una combinacién de relacion
sustancial, ciencia basada en innovacion y procesos son mecanismos que agregan
valor a la economia del conocimiento. La Universidad en la economia puede ser
analizada en términos de triple hélice, Universidad-Industria- Relaciones
Gubernamentales.
La Universidad ofrece a la industria y al Estado, personal capacitado que provee de un
conocimiento para la industria para ser mas competitivos, la academia, el conocimiento
y su produccion ha incrementado un factor estructural en ciencia, basados en procesos
innovadores. En Estados Unidos la Universidad, la industria y el gobierno estan menos
aislados unos de otros, en muchos paises latinoamericanos industrias y universidades
estan formadas bajo un estricto control gubernamental, estan ganando autonomia del
Estado.
En Europa el proceso de unificacion conduce paradojicamente a la mejora de las
universidades regionales y transnacionales de gobierno al mismo tiempo, con
diferentes efectos en los distintos Estados con economias de primer mundo y
emergentes. Esto permitia la coexistencia de diferentes arreglos institucionales, que
ahora se mueven en direccion comun buscando un balance entre competencia y
cooperacion.
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La globalizacién de la configuracion de las relaciones entre universidades, industria y
gobierno, puede ser considerada como un resultado de varios desarrollos que han
coincidido.
La aparicion de los paradigmas tecnolégicos, las tecnologias de la informacién; la
computadora, la telefonia movil, el internet y la interaccién en si misma se ha vuelto
mas extensa entre las organizaciones y por lo tanto, relativamente mas importante que
la elaboracion de perspectivas dentro de las paredes de la propia institucion en base a
rutinas y conocimientos, asi al pasar del tiempo esos desarrollos han dejado marca en
lo politico y econdémico. En relacion con la cantidad de universidades, industrias y
gobierno acercandolos méas a algunas sociedades y distanciandolas de otras. Otras
sociedades como la union soviética empezaron con un modelo controlado del Estado y
lo incorporaron a la industria y la academia. Algunos paises europeos Yy
latinoamericanos han mantenido aspectos de este modelo. Las nuevas ideas de los
laboratorios tienen que ser traidos junto con las perspectivas del mercado antes de que
la innovacién tome lugar

La innovacién es diferente de la invencion en términos de que las ideas
requieren ser puestas en uso entre la reflexion en una practica interactiva. En Rio de
Janeiro, algunos afos atrds hubo una severa e informal discusién grupal de negocios
regionales; politicos y lideres académicos que cuestionaron el conocimiento basado en
innovacion y desarrollaron un concepto para un nuevo campus de la universidad.
Usando el modelo triple hélice, los roles del gobierno, las universidades no estan desde
hace mucho tiempo arregladas, porque las interacciones entre sus diferentes funciones

en el modelo de innovacibn no estan en el orden de generar y sustentar la
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configuracion del sistema de innovacion.

La innovacién requiere agentes competentes y disponibles para acceder a las
posibilidades que contienen en una situacion dada y concientizar que las evaluaciones
siempre pueden hacer mas conocimiento intensivo.

El conocimiento e informacion provee incrementalmente mecanismos estructurales,
pero en comparacion con los beneficios de esta transicion pueden ser mayores que los
costos, desde el punto de vista de los usuarios o los productores del conocimiento. Los
costos y beneficios pueden variar entre las partidas, no hay una solucién Unica y global.
La teoria de este modelo proporciona un marco de referencia para la evaluacion de las
opciones de desarrollo basado en el conocimiento. El andlisis de su base del
conocimiento puede llevarse a cabo en términos de configuracién universidad-industria
y gobierno. La evaluacion econémica basada en el conocimiento puede esperar una
transicion sin fin de la innovacién, en lugar de un viaje a un modelo ideal asumido por el
socialismo o capitalismo.

El intento de colocar un campus como Harvard en la region central se entiende
mMAas que es por crear una imagen basada en el conocimiento que un Silicon Valley.
Como una reencarnacion diferenciada e intensiva del conocimiento, los arreglos
institucionales complejos tales como la Universidad de Stanford y el Instituto
Tecnologico de Massachussets (MIT), se han convertido en modelo a seguir, para
universidades que intentan convertirse en progenitoras de la economia basada en el
conocimiento regional.

Esta surgiendo un nuevo modelo de innovacién que transforma y redisefia las fronteras

nacionales e institucionales, las nuevas esferas proveen una inspiracion a la innovacion
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tanto en niveles organizacionales como en tecnologia y conocimiento.

2.4 Situacion actual de la Vinculacion en México

Con los programas generados de las politicas publicas del Gobierno Federal
para motivar la vinculacion, se ha generado el interés de vincularse entre empresas y
universidades, sin embargo, estas vinculaciones en su mayoria se han enfocado a
utilizar servicios especializados y cursos o talleres que pueda brindar la Universidad, y
son pocas las que se vinculan en programas y proyectos de innovacion co-participativo.
Ha sido un interesante esfuerzo que se han propuesto tanto el Dr. Enrique Cabrero y el
Centro de Investigacion y Docencia Econ6micas para obtener una primera impresién
de la foto en blanco y negro de la situacion actual de la Vinculacion (Cabrero, 2011).
Aun asi, existen areas de oportunidad que permitirian mejorar la calidad de los datos y

obtener una mejor fotografia a color.
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Figura 5.- Fuentes externas para la innovacién

Las politicas publicas han sido un medio para que el sector productivo se vincule con
las IES, para la obtencion de fondos en el desarrollo tecnolégico. No obstante, la

vinculacion efectiva ha estado estancada entre las IES y la Industria estando limitada a

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 37



la prestacién de servicio social. Es por ello que el objetivo de esos programas
gubernamentales no han sido efectivos en su alcance a pesar del incremento del 0.4 al
0.55 del PIB (Producto Interno bruto) para desarrollo tecnoldgico, ya que tanto el
conocimiento ni los requerimientos futuros son plasmados o considerados, ni la
alineacién de necesidades y tiempos de entrega son sincronizados. Es de vital
importancia, que los programas de estudios de las universidades se encuentren
alineadas a las tendencias y necesidades de la industria, es por ello que hoy por hoy,
cuando un egresado se integra a la vida productiva, la curva de aprendizaje se
prolonga de 6 a 12 meses para ser capacitados en las tecnologias, por ende la
produccién de conocimiento que se marca en las encuestas, solo considera
publicaciones y no el potencial de conocimiento que los alumnos podrian detonar en la

industria.

Es por ello que el Sistema de Educacion Superior (SES), debe ser lo suficientemente
flexible para adecuar las necesidades y tendencias que marque el entorno y responder
rapidamente al mismo, ya que el potencial intelectual esta en juego para aprovechar la
oportunidad para detonar la economia del conocimiento en los diferentes nichos. Asi
mismo, el SES debe considerar en la estructura un polo relacionado a la innovacion y a
la gestibn de la tecnologia, debido a que se debe inculcar una metodologia para

desarrollarla y a su vez, ser capaz de crear sistemas de innovacion en la industria.

La importancia y los beneficios de la vinculacién son infinitos, y es por ello que en
algunos indicadores se quedan muy cortos en medir como la produccién de
conocimiento en los estudiantes y como tienen su efecto en la industria. Por otro lado,
si es importante que la ciencia y la investigacion esté presente en la industria, debido a
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gue las empresas se han encargado de fortalecer el talento de ingenieros, haciéndolos
especialistas, ya que aun cuando técnicamente solucionan problemas, requieren de
servicios de investigadores para caracterizar correctamente los procesos y analizar
materiales, desarrollar el estado del arte de la tecnologia o el desarrollo de nuevos
productos. Con la vinculacién se desarrollan proyectos en conjunto que detonan en
mejora de la calidad, competitividad y reduccion de costos, asi como también, la

generacion de patentes, empleos nuevos y desarrollo de proveedores.

La transferencia de los resultados de investigacion, no solo permiten lograr incrementar
la competitividad en las empresas, sino que también forma parte esencial para crear un
ecosistema de innovacién. Existen mecanismos en el entorno que aun se encuentran
desconectados en el modelo de vinculacién que se revisa en la encuesta nacional de
vinculacion (ENAVI) y es por ello que la brecha para lograr una efectiva economia del
conocimiento es larga aun, tanto las politicas publicas como el enfoque en la industria
solo han permitido crecer las operaciones o solucionar problemas de los procesos
industriales, a pesar que se considera por el manual de Oslo que la innovacién es
cualquier mejora en el desempefio de un producto, proceso o servicio, queda limitada
en una innovacion incremental y solamente en algunas ocasiones ataca la innovacién
radical. Es la innovacién disruptiva la que queda fuera de este ecosistema y el reflejo
mas palpable es la falta de patentes de calidad en nuestro pais. Hay esferas en el
ecosistema que aportan en gran medida un alto grado de valor en la innovacion, como
son los emprendedores, que estan hambrientos de buscar y solucionar retos que
marcan las tendencias tecnologicas y que son proyectos futuros de las empresas, asi

mismo, las alianzas estratégicas son fundamentales para hacer frente a estos retos,
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porque, aunque estén las esferas con toda la actitud de aceptar el reto, si no estan

conectadas no habra resultados satisfactorios.

Estos elementos no estan integrados aun en la encuesta de vinculacion y solo se
consideran a las incubadoras que son originadas de la investigacion y desarrollo, que,
en términos generales, es el resultado de, sin embargo, tenemos que motivar a que se
generen mas empresas de base tecnoldgica mediante el impulso a la innovacion, a

través de la vinculacion.

Durante los dltimos afos, las politicas publicas en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion han tenido un particular interés por parte del Gobierno Federal para
impulsar la innovacion y la investigacién aplicada. Esto demanda un alto grado de
madurez en la vinculacion escuela-empresa para trabajar en nuevos desarrollos
cientificos — tecnoldgicos que detonen en innovaciones que permitan a la empresa
incrementar el nivel de competitividad y obtener el liderazgo en el mercado. Estas
politicas publicas han quedado plasmadas desde hace varios afios en el Plan Nacional
de Desarrollo, donde establece la necesidad de crear condiciones para que México se
inserte en la vanguardia tecnolégica y para impulsar la competitividad del pais. Las
nuevas tecnologias no so6lo han traido avances significativos en todos los campos de la
actividad humana, sino que son esenciales para lograr una mayor produccion de bienes
y servicios en todos los sectores de la actividad econdémica. La oportunidad encontrada
para el pais es que no puede quedarse al margen de estos procesos globales de

innovacion.

En el entendido de que la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la
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innovacion son precursores esenciales de la competitividad y del crecimiento
economico, el Gobierno Federal ha impulsado programas que integren una mayor
vinculacion entre cientificos, tecndlogos y académicos con la planta productiva
nacional. El talento de profesionistas que son expertos en los procesos y que dia a dia
realizan mejoras generando valor, y por el lado cientifico, contamos con investigadores
con una formacion sélida donde se destaca que el conocimiento debe ser desplegado a

través de alianzas estratégicas con la industria donde se genere innovacion.

Con el objetivo arriba descrito, el Gobierno Federal ha trazado tres lineas estratégicas

en las politicas publicas de ciencia, tecnologia e innovacion:

1.- Incrementar la productividad del capital y el trabajo a través de la innovacion

tecnoldgica

2.- Aumentar la inversion para dotar a las empresas y a los trabajadores de mas

y mejores herramientas productivas

3.- Mejorar las capacidades de las personas mediante un incremento en la

calidad de la educacion.

Por otro lado, el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion plantea una
estrategia integral para promover la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico,
con la finalidad de fomentar la innovacion y elevar la competitividad de nuestra
economia y a través de los lineamientos de estos programas se busca que el sector
productivo y el sector académico trabajen de manera coordinada para darle un impulso

renovado a la tecnologia y a la ciencia.
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El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) ha detonado diferentes
programas tales como: PEI (Programa de Estimulo a la Innovacion), FORDECYT
(Fortalecimiento Regional), Laboratorios Nacionales, Fondos Mixtos, Fondos
Institucionales, Fondos Sectoriales como: FIT (Fondo de Innovacién Tecnoldgica),

FINNOVA, entre otros.

Uno de los objetivos de esta administracion es elevar la aportacion para ciencia,
tecnologia e innovacién al 1% del PIB, con lo cual apenas nos llevaria al promedio de
los paises de la OCDE. Durante el 2014 el Presidente Lic. Pefia Nieto firmaron un

pacto para llevar a cabo acciones que pongan en préctica esta politica.

Los paises con mayor desarrollo cuentan con politicas publicas claras en apoyo a la
educacion, la formacion de recursos humanos de calidad, la investigacion cientifica

basica y aplicada, y el impulso sostenido al desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

Las politicas publicas de impulso a la innovacion deben incluir a todos los actores del
entorno para que el tema de la ciencia, la tecnologia y la innovacién esté presente en
todos los &mbitos de manera transversal y lograr una mayor apropiacion social del

conocimiento y, por tanto, una verdadera cultura cientifica y tecnoldgica nacional.

2.5 Transferencia de resultados de investigacion

En su parte esencial, la transferencia de resultados de investigacion es donde
veremos reflejada la innovacion, y esta transferencia la debemos realizar de una
manera metodica y eficiente para generar un resultado positivo. Existen diferentes
modelos de Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) u
Oficinas de Transferencia Tecnoldgica (OTT), las cuales se encargan de documentar
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mediante su modelo la innovacion, generar los estudios y analisis requeridos, llevar a
punto el desarrollo del prototipo funcional a etapa comercial, proteger las invenciones,
realizar las estrategias de negocio, tecnolégicas y comerciales, ya sea para
licenciamiento, proteccion o venta de patente; y finalmente la creacion de la empresa
de base tecnoldgica (coloquialmente del inglés, startup o spinoff).

Para que la innovacion detone estructuradamente, se requiere un modelo de gestién de
tecnologia que integre la busqueda tecnoldgica, el estado del arte de la tecnologia y el
monitoreo para identificar elementos de la invencidon que nos acerque a realizar una
proteccién intelectual del producto, proceso o servicio. Posteriormente se realiza el
analisis de factibilidad y la planeacién del prototipo funcional, el cual es evaluado,
validado y verificado en su etapa pre-comercial, se protege la innovacion y se realiza la
transferencia tecnolégica en planta piloto. Finalmente, al encontrarse el producto
certificado por los clientes potenciales y/o el mercado, se procesa a pequefia escala
para introducir el nuevo producto al mercado, finalmente al estar en el proceso estable,
es cuando la nueva empresa esta en posicion de iniciar con contrato de cliente, lo cual
le da sostenibilidad en la primera fase de la curva de nuevas pequefias y medianas
empresas (Pymes). Por otro lado, el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) y
programas de CONACYT, soportan los desarrollos y procesos que requiere una nueva
empresa para poner un producto en manos del cliente, lo que amortigua la inversion
requerida para el emprendedor, apoyos economicos que van desde el 30 hasta el 70%
a fondo perdido son los beneficios que otorga el Gobierno Federal a través de sus

politicas publicas para el impulso a la innovacion.

2.5 Gestidon de la Tecnologia, Competitividad e Innovacion
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La gestion de la tecnologia e innovacion en el sector industrial es sin duda, uno
de los factores criticos para alcanzar la competitividad de las empresas. Las nuevas
tendencias tecnoldgicas, las demandas de la sociedad y el entorno, han evolucionado
requiriendo productos, procesos y/o servicios que satisfagan las necesidades, otorguen
una mejor calidad de vida y ofrezcan soluciones que mejoren la productividad de las
personas. Esto al mismo tiempo, requiere que las empresas no solo se preocupen por
la calidad de sus productos, sino que ofrezcan productos de mas alto valor, con costos
mas accesibles, con calidad y de preferencia con un componente tecnoldégico que
pueda ser versatil y flexible al entorno, tal y como es el caso de los dispositivos
electrénicos con la conectividad.

El modelo nacional de tecnologia e innovacién del Gobierno Federal, esta basado en
las funciones y procesos que permiten impulsar el desarrollo de las organizaciones a
niveles competitivos y de clase mundial, mediante una gestién de tecnologia explicita,
sostenida y sistematica, y que le permite optimizar los recursos asignados a provocar
mayores niveles de competitividad, asi como asegurar su permanencia y crecimiento
sostenido.

Es parte fundamental, que las organizaciones cuenten con modelos y sistemas que les
permitan de manera sisteméatica contar con proyectos de innovacion que les generen
beneficios a través de la mejora continua de sus procesos y productos.

Actualmente, en México se han generado politicas que impulsan la innovacion para
incrementar la competitividad de las empresas, tales como son los programas para
estimulo a la innovacion (PEI), el Fondo de Innovacion Tecnologica (FIT) o el INADEM,

por mencionar solo algunos.
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Con las nuevas tendencias tecnolégicas y el bajo nivel de competitividad, los retos de
los paises a traves de los resultados de la OCDE, se han centrado en diferentes temas
prioritarios, tales como: a) Los efectos de la innovacion digital en la inclusividad, donde
se busca aprovechar las oportunidades que estas innovaciones generan para los
grupos sociales de bajos ingresos y excluidos y las implicaciones de la economia digital
sobre la dindmica del mercado y sobre la distribucion del ingreso; b) La distribucién de
las capacidades de innovacion entre las regiones dentro de los paises y las tendencias

de las desigualdades territoriales . y c) El papel que las politicas de innovacion

Innovacién digital Inclusion

Demandas Respondiendo a necesidades

v

Nuevos servicios Y Educacion a bajo costo para Cahdgd de
DFOdUCtOS de valor necesidades diversas Vida

Impactos _
Cambios en retorno laboral y

Condiciones del oportunidades de capital startups

Salud y
Mercado
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—emprendedores compensaciones

Colaboracién

Figura 6.- Retos para la inclusién digital y la innovacion, Fuente: OCDE 2015

inclusivas pueden desempefiar para abordar los desafios de la inclusion. Estas lineas
apuntan a eliminar las barreras encontradas por la sociedad para participar en
actividades de innovacion. Tal como se muestra en la Figura 6, donde se encuentran
los retos para la inclusion digital y la innovacion.
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Por otro lado, el desempefio de competitividad del pais en los Ultimos afios, muestra
claramente que existen muchos retos para estar al nivel de los paises desarrollados.
En los ultimos datos 2013, México se ha mantenido en el lugar 36, 4 puntos debajo a la

Gltima década, tal y como se muestra el histérico en la figura 7.
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Figura 7.- Histdrico de desempefio de competitividad, Fuente: IMCO

acuerdo a los datos proporcionados por el Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO), de los datos relevantes hubo un descenso del 2011-2013, en lo que a
sociedad se refiere, la calidad de vida y la integracion al ecosistema de innovacién
sobre todo, han sido uno de los factores por el cual el modelo de innovacion y
desarrollo econdmico no ha sido lo suficientemente efectivo para generar economia del
conocimiento, y es por ello que el apartado de gobierno, ademas del liderazgo, lo
castiga con 3 puntos abajo, como muestra la Figura 8, y a pesar de que la innovacion
sube un punto mas, es debido a los resultados de empresas transnacionales que
manufacturan productos en nuestro pais con cierto grado de innovacion. Sin embargo,
la propiedad intelectual es de las empresas extranjeras. Por lo anterior, en México se
debe impulsar mas la ingenieria, disefio e innovacion, desarrollar proveeduria local,
crear y generar alianzas estratégicas. Es un hecho, que en base a los resultados que
se han obtenido con productos locales, aun les falta grado de calidad y robustez, para

competir con productos internacionales, sin embargo, debemos tener aliados que
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permitan mitigar el riesgo y transferir el conocimiento a los desarrollos de insumos para
el mercado nacional en una primera fase. Otros elementos de resaltar son el de
investigacion y desarrollo, donde vemos en la Figura 9, un retroceso en el tiempo de
investigacion y desarrollo aplicado, y la educacién que no esta alineada a los retos

presentes y futuros.

Country statistical profile: Mexico 2017

Unit 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Environment
Water abstactions Min m3 80 587 80213 81588 82734 81651 84929
National fish landings in domestic ports “000 tonnes. 1483 1357 1398 1433 1501 1404
National fish landings in foreign ports *000 tonnes
Aquaculture "000 tonnes 285 263 263 254 216 325
Municipal waste total ‘000 tonnes 38325 40059 41063 42103
Municipal waste total per capita Ko 340 351 355 360
€0, emissions from fuel combustion Min tonnes 43 438 455 458 M8 431
Education
Tertiary attainment in population aged 25-64 % 17 15 15 16 16 16 16
Expenditure per student: primary, 2010 prices USD constant PPPs 2656 277
Expenditure per student: secondary, 2010 prices USD constant PPPs 3034 3065
Expenditure per student: tertiary, 2010 prices USD constant PPPs 8188 7568
Youths 15-19 not in education nor employment % 184 176 181 170 155 153 145
Youths 20-24 not in education nor employment % 276 261 262 250 252 249 253
Employment
Employment rate in population aged 15-24 % 422 425 423 128 420 112 410 408
Employment rate in population aged 25-54 % 693 69.1 696 706 706 701 708 712
Employment rate in population aged 55-64 % 535 535 538 550 550 550 547 549
Incidence of part-time employment % 183 182 184 189 184 182 181 177
Self-employment rate: total employment % 338| u7 337 337 330 321 321
Self-employment rate: male employment % 334| 342 331 328 325 317 N7
Self-employment rate: female employment 344) 355 347 351 338 327 328
Unemployment
Unemployment rate: total labour force % 54 53 52 49 49 48 43 39
Unemployment rate: male labour force % 54 54 52 19 49 48 43 38
Unemployment rate: female labour force % 54 52 52 19 50 49 45 39
Long-term unemployment: total unemployed % 16 19 21 18 17 16 17 20
Labour compensation and hours worked
Labour compensation per unit labour input, total economy Annual growth % 79 -49 58 41 22
Average time worked per person in employment Hours per year 2255 2254 2248 223 2244 2242 2248 2255
Research and Development (R&D)
Gross domestic expenditure on R&D Min USD 8563 9291 9283 9235 9574 10442 10988
Researchers: full-ime equivalent Per '000 employed 10 08 08 06 06
Population
Total poputation "000 persons 112853 114256 115683 17054 118395 119713
Popufation growth rates % 14 12 12 12 11 11
Total fertitity rates Children 23 23 23 22 22 22 22
Youth population aged less than 15 % of population 301 296 292 288 284 280
Elderly population aged 65 and over % of population 6.1 62 63 64 65 67
International migration
Foreign-born population % of population 08 08 08 08 08
Foreign population % of population 02 02 03 03
Unemployment rate in poputation of native-born men % of labour force 56 56 54 51 51 50 44 40

Figura 9.- Perfil estadistico del nivel de competitividad México 2017, Fuente: OCDE

La economia mexicana se ha beneficiado de las fronteras abiertas, de los flujos de
inversion extranjera directa y de la integracion en las cadenas mundiales de valor. Uno
de los retos es eliminar las barreras que se oponen al comercio de servicios e
inversiones extranjeras para que se eleven las cadenas mundiales de valor, aumentar
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la diversificacion de las exportaciones y fortalecer los vinculos geograficos. Sin
embargo, para fomentar la globalizacion y la economia del pais, se necesitan mejorar

los resultados de la educacion, reducir la informalidad, entre otros aspectos (liga

OCDE?2).

Capitulo 3

Modelo de Sustentabilidad Industrial CTS+I

3.1 Desarrollo del Ecosistema CTS+I

Es un hecho que las politicas publicas promueven el interés de las empresas
para la generacion de proyectos de IDT+l (Investigacion, Desarrollo, Tecnologia e
Innovacion), con la propuesta de la triple hélice que es un activador para la ejecucién
de los programas y la generacion de un ecosistema de innovacion que permee en el
entorno, son elementos claves para el buen funcionamiento, podriamos decir
metaféricamente, que contamos con todas las partes del carro armadas y ensambladas
para que funcione el carro; sin embargo, para mover el carro se requiere de una
persona que lo maneje y pueda usar esas partes adecuadamente para llegar a destino
final y conseguir el objetivo, asi mismo, el ingrediente principal para que ese
ecosistema de innovacion camine, es la actitud y el compromiso con que las empresas
se enlacen efectivamente con las universidades y centros para generar procesos,
productos y servicios de alto valor y con generacion de patentes, con lo cual se podra

generar una economia del conocimiento efectiva.
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Existen mecanismos en el entorno que aun se encuentran desconectados en el modelo
triple hélice y es por ello que la brecha para lograr una efectiva economia del
conocimiento es larga aun. La triple hélice articula a Gobierno, Instituciones educativas
o Centros de Investigacion y la Industria, si bien ha sido un intento que integra a las 3
esferas del ecosistema, pero el conocimiento que aportan las instituciones educativas
hacia la industria resuelve solamente los problemas de procesos o bien los fondos
publicos que se promueve por el gobierno solo caen en la industria para contrarrestar
las inversiones de equipo para produccion. Hay esferas en el ecosistema que aportan
en gran medida un alto grado de valor en la innovacion, como son los emprendedores,
gue estan hambrientos de buscar y solucionar retos que marcan las tendencias
tecnoldgicas y que son proyectos futuros de las empresas. Asi mismo, las alianzas
estratégicas son fundamentales para hacer frente a estos retos, porque, aunque estén
las esferas con toda la actitud de realizar el reto, si no estan conectadas no habra
resultados satisfactorios. Al existir demanda de la innovacion es cuando se considera
generar empresas de base tecnolégicas — startups / spinoffs generando asi
proveeduria de alto valor a la cadena de suministros de la industria y que se reflejara
en nuevos empleos y bien remunerados para la sociedad, generando calidad de vida y

un modelo sustentable.

Con este modelo quedan integrados todos los actores al ecosistema de innovacion,
desde la generacion de la idea, conocimiento y aplicacion hasta el desarrollo,

transferencia, comercializacion y generacion de empleos.

Desde hace mas de cinco afos la empresa Skyworks Solutions de México y el Instituto
de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Baja California, han trabajado en el
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disefio, implementacion, validacion y consolidacion de un modelo eficiente de
vinculacién entre Empresa — Academia. Desde la empresa se cre6 el Centro de
Innovacion en Semiconductores (CISEM), el cual empezé a interactuar con su similar
del Instituto de Ingenieria bajo un esquema de laboratorios compartidos los cuales
fueron equipdndose mediante la gestion conjunta de fondos a través del Programa de
Estimulos a la Innovacion. El grado de retroalimentacion fue desde sus inicios muy
generoso y asi nacieron los programas de investigacién y desarrollo, mediante los
cuales se favorecieron estancias de investigacion en la empresa, de doctores de
distintas universidades y centros de investigacion. El objetivo principal de estos
programas que se realizan durante todo el afio, fue el de abordar probleméticas
relacionadas con la tecnologia e innovacién de los procesos de disefio y fabricacion de
dispositivos semiconductores. Con lo anterior, apoyando a la empresa a incrementar
los niveles de competitividad, reduciendo costos de produccion, generando talento,
transfiriendo la tecnologia a las plantas de manufactura y generando propiedad

intelectual.
3.2 Sistema de Vinculacion Estratégica

El capital intelectual con que se cuenta tanto en la industria como en las IES, son parte
fundamental para crear una economia basada en el conocimiento, es por ello que,
como parte inicial de la creacion del Sistema de Vinculacion Estratégica, fue el detectar
a nivel nacional las capacidades de talento (investigacion aplicada) en universidades y
centros de investigacion del pais. Entre las universidades que se visitaron fueron
UABC, ITESM, UANL, Centro de disefio de Motorola, CIDESI, CIDETEQ, UAG, UGTO,

CNyN, CICESE, Cetys Universidad, UPBC, ITM, entre otros. El interés mostrado por la
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colaboracion en innovacion abierta con el CISEM fue muy fructifero, logrando en todos
los casos, los convenios de colaboracion con las instituciones. Paralelamente, se
empez6 a trabajar en programas de investigacion y desarrollo con la finalidad de crear
una empatia entre los investigadores de las IES y los ingenieros expertos de las
empresas.

Es bien sabido que los ingenieros especializados en las empresas del pais, cuentan
con un ingrediente de talento técnico que no existe en otras partes del mundo, es por
ello que las inversiones que realizan las empresas transnacionales en nuestro pais,
seleccionan a México ante competidores como China o Corea que, por el costo de
mano de obra barato, representa un atractivo para realizar las inversiones. Aunque no
nos podemos quedar “dormido en nuestros laureles” dado que dia con dia, se esta
desarrollando talento especializado en esas regiones de Asia e incluso ya
desarrollando productos propios de alto contenido tecnoldgico y con mano de obra de
bajo costo. Por otro lado, los cuerpos académicos de investigadores, cuentan con gran
conocimiento en las diferentes ramas de la ciencia, especificamente para CISEM, los
investigadores en materiales, corrosion o microscopia avanzada, generan lineas de
investigacion de interés para los cuerpos académicos o para la generacion de
publicaciones de alto impacto, que requieren completar para la permanencia o
incremento de nivel, particularmente en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI),
gue también se cuenta con un enfoque erroneo para impulsar la economia del
conocimiento. Los indicadores de competitividad que se tiene no son los correctos,
debido a que los investigadores estan generando el conocimiento a través de

publicaciones, lo cual les demanda largas horas de investigacion y busqueda, y por el
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contrario el valor real del conocimiento es compartido a través de revistas de alto
impacto o patentes, las cuales son adquiridas por emprendedores o innovadores que
solamente aplican el conocimiento a nuevos productos o procesos comercializables,
siendo los mayores beneficiarios del conocimiento.

El proceso generado para los programas de investigacion y desarrollo llamados:
Verano Cientifico en Skyworks, Sabatico distinguido, Posdoctorados Especializados y
Estudiantes de Posgrado. Son los programas creados para que, a través de la
innovacion abierta, solucionen retos y probleméticas de la empresa, compartiendo el
conocimiento técnico del ingeniero experto con los investigadores y viceversa, el
investigador compartiendo el método cientifico y el analisis para la evaluaciéon de las
propuestas.

Esto a su vez, ha detonado un incremento en las competencias de los ingenieros, han
desarrollado patentes partiendo de las innovaciones generadas, se han desarrollado
nuevas soluciones para la caracterizacion de los procesos actuales y entrantes,

creando un ecosistema virtuoso de colaboracion de proyectos cientificos-tecnol6gicos.
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Figura 10.- Sistema de vinculacién estratégica

Los proyectos desarrollados en conjunto, demandan cierta infraestructura que en
ocasiones las IES no poseen, sin embargo, con el sistema de Vinculacién Estratégica,
como lo muestra en la Figura 10, a través de contar con un proyecto tecnoldgico que se
desarrolla en verano cientifico, que se lleva a cabo entre julio y agosto, tienen como
entregable un documento del estado de la técnica, donde se genera un reporte de
investigacion de patentes, estado del arte y la factibilidad del proyecto. Este resultado,
es sometido a través de los programas de estimulo a la innovacion del gobierno
federal, donde empatan los requisitos y requerimiento para la obtencion del recurso,
gue parte de él, es asignado a la adquisicion de infraestructura para los laboratorios
compartidos, que a través de recurso asignado de la empresa a las IES, los fondos
para ciencia basica, los equipos fuera de produccion de la empresa que son donados a
las IES, se obtiene un espacio en el cual se trabaja en lineas de investigacion dirigidas
al sector o la empresa, también se marca un mapa de ruta tecnolégico (MRT) con los
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investigadores coordinadores de los laboratorios compartidos, esto para marcar el
rumbo de las nuevas tecnologias entrantes y futuras, con las cuales el investigador
desarrollara las lineas de investigacion, se integraran a los planes de estudio y se
formara capital humano. Es asi, como a través de la creacion de los MRT se desarrolla
el talento antes de que la industria lo requiera, esto es de valor agregado para las
empresas, debido a que cuando se transfieren las tecnologias, buscan recurso humano
especializado en las IES, y por consecuencia al no tenerlo disponible, optan por la
adquisicion de talento extranjero.

Sin embargo, es importante que el desarrollo del talento, los MRT's y la
infraestructura este alineada con los procesos de la industria, para que cuenten con
proyectos tecnoldgicos a corto plazo y que generen valor. Partiendo de esto, se
desarroll6 el flujo de innovacion por parte del CISEM con la finalidad de ir enlazando los
programas cientificos-tecnolégicos, lo programas de fondos a la innovacién, los
procesos de patente y finalmente la transferencia tecnolégica a los procesos de

manufactura, tal y como se aprecia en la Figura 11.
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3.3 Sistema de Competitividad Industrial

Sin lugar a dudas, la competitividad es la que marca el rumbo y destino de cualquier
organizacion y se requiere integrar sistemas de gestion que permitan habilitar los
procesos y estrategias de una manera sostenible, el esquema utilizado en el sistema
de competitividad industrial toma como base tanto el modelo nacional de
competitividad, donde se encuentran herramientas directivas para generar una reflexion
estratégica, a través de la identificacion y desarrollo de capacidades, y ventajas
competitivas dificiles de imitar, que soportan la ejecucion de las estrategias,
aprovechando y respondiendo a las oportunidades del entorno en el que opera,
incrementando las posibilidades de crecimiento sostenible. Y del mismo modo se
integra el modelo nacional de tecnologia e innovacién del gobierno federal que tiene
como objetivo impulsar el desarrollo de las organizaciones mexicanas a niveles
competitivos y de clase mundial mediante una gestion de tecnologia explicita,
sostenida y sistematica, y que le permita optimizar los recursos asignados a provocar
mayores niveles de competitividad, asi como asegurar su permanencia y crecimiento
sostenido. Las fases que contempla el modelo es la de vigilancia tecnoldgica, que
basicamente es la busqueda en el entorno que permitan identificar amenazas y
oportunidades de desarrollo e innovacion tecnoldgica que impacten en el negocio, la de
planeacion estratégica, que es el desarrollo de un marco estratégico tecnoldgico que le
permite a la organizacion seleccionar lineas de accion que deriven en ventajas
competitivas, que implica la elaboracion de un plan tecnoldgico que se concreta en una
cartera de proyectos; la de habilitar es la obtencién, dentro y fuera de la organizacion,
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de tecnologias y recursos necesarios para la ejecucioén de los proyectos incluidos en la
cartera. La fase de proteger se refiere a la salvaguarda y cuidado del patrimonio
tecnologico de la organizacion, generalmente mediante la obtencion de titulos de
propiedad intelectual; y finalmente la implementacion que es la realizacion de los
proyectos de innovacién hasta el lanzamiento final de un producto nuevo o mejorado en
el mercado, o la adopcion de un proceso nuevo o sustancialmente mejorado dentro de
la organizacion. Incluye la explotacion comercial de dichas innovaciones y las
expresiones organizacionales que se desarrollan para ello.

Como se puede apreciar en la Figura 12, se desarroll6 el esquema del Sistema de
competitividad Industrial a través de gestion de tecnologia e innovacién, donde estan
integrados todos los subsistemas de gestion que ayuden a ser mas competitiva.

El modelo de Gestion de Tecnologia e Innovacion de Skyworks Mexicali esta
representado como el diagrama de un microcircuito en el que se localizan las entradas
del entorno, del corporativo como unidad central, retroalimentacion de la capacidad y
funcionamiento de los procesos internos, unidades de coordinacion y sincronizacion de
actividades como son la oficina de Gestion de Proyectos Estratégicos, el area de
Introduccion de nuevos productos y el CISEM coordinando las actividades de Gestion
de Tecnologia e Innovacién. En el diagrama también se encuentran presentes los
puertos de salida representados por los grupos de interés como son: los clientes
actuales y de nuevos mercados potenciales, el personal, la comunidad y los
accionistas.

En ella, estan representadas todos los sistemas de gestion que permiten a la empresa

identificar oportunidades de mercado, realizar un analisis de fortalezas, oportunidades,
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debilidades y amenazas estratégico a través de la vigilancia tecnoldgica y del entorno,
también se utiliza la informacién de los resultados e indicadores claves obtenidos de la
organizacion para alinear el rumbo de la empresa, asi mismo, incluyendo las
estrategias tecnoldgicas, operativas y financieras, se realiza la planeacion estratégica
creando tacticas en todos los elementos competitivos, resultando asi una cartera de
proyectos balanceada que dan certeza a la empresa de alcanzar los objetivos trazados.
Los sistemas de gestion son habilitados para asignar recurso necesario a cada
proyecto estratégico y es desplegado en las areas correspondientes para su
implantacion, posteriormente es analizado, evaluado y mejorado continuamente para
alcanzar el maximo beneficio; las invenciones y conocimiento generado es protegido a
través de instrumentos de proteccion intelectual que le dan confianza a la empresa,

clientes y mercado, para asegurar los resultados obtenidos por la empresa.
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3.4 Sistema de Inteligencia de negocios

Uno de los principales retos del pais, es que las empresas transnacionales
integren en su cadena de proveeduria a empresas locales, debido a contratos
preestablecidos de corporativos, mas que la calidad de los productos. Es por ello que
se tiene que crear una relacién a largo plazo entre proveedores y la industria para
conocer y entrar a la cultura de la organizacion, adelantandose a las demandas del
cliente. Por otro lado, existen insumos estandar con los que cuenta el mercado y
proveedores internacionales y que en ocasiones la industria requiere el adaptar los
insumos a los procesos, mas cuando se trata de procesos especializados y/o nuevos. A
través de los clusteres nacionales se ha querido trabajar en este sentido motivando a
las empresas en el desarrollo de proveedores, sin embargo, el rubro de mayor interés
ha sido el desarrollo de talento mas que de proveeduria. Por lo que es un reto el
identificar oportunidades de negocio y que, trabajando en conjunto con investigadores,
universidades, empresas, proveedores, inversionistas y gobierno, se pueda detonar
insumos de alto valor agregado para las empresas y que sea la semilla para la creacion
de empresas de base tecnoldgica en el pais, como se aprecia en la Figura 13 del
sistema de inteligencia de negocios.

Otro de los elementos de este sistema es la atraccion de nuevas tecnologias o
empresas extranjeras, cuando las capacidades del pais no cuentan con dichas
tecnologias, se requiere generar alianzas donde sea atractivo para la empresa
extranjera la inversion en México, es por ello que de acuerdo al proceso, se identifica
nacionalmente partes de los procesos del nuevo producto para crear alianza con la

empresa extranjera y pueda invertir en México, creando beneficios con transferencia
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tecnoldgica, generacion de empleos, empresas nacionales mas competitivas y

desarrollo econdmico en el pais.

Sector
Aeroespacial

Sector
Disefio

Sector
Medico

Sector [::g ecto‘r
Automotriz nergld
. Renovables |

Proveedores
Locales
Figura 13.- Sistema de inteligencia de negocios

3.5 Sistema de Emprendedurismo

Los mecanismos para el desarrollo de proyectos tecnolégicos y de innovacion, han sido
insuficientes para que marquen la diferencia en los niveles de competitividad del pais,
hay un gran potencial de talento en México, investigadores expertos con gran
capacidad, la estampa del mexicano en ser creativo y programas e inversionistas que
aportan a la creacion de valor. Hay un gran esfuerzo de las escuelas media superior y
superior en fomentar el desarrollo de proyectos, la innovacién y el emprendedurismo,
sin embargo, faltan las bases y seguimiento para que puedan validar la idea, que
hagan un estudio de factibilidad del proyecto en lo econémico, tecnolégico y comercial

para que pueda tener viabilidad y se desarrolle el prototipo, del mismo modo, a los
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potenciales emprendedores, se deben capacitar en presentacion efectivas,
negociaciones y administracién de proyectos para que puedan darle un seguimiento
adecuado a los proyectos. Una buena presentacion e introduccion es primordial para
vender el producto y que inversionistas y el cliente puedan tener acceso o valuar el
producto. Al validarlo con los posibles clientes e inversionistas, se requiere generar un
escalamiento para validar en campo el producto y ver el comportamiento y
estabilizacién en produccién a mediana escala. Finalmente, ya validado el producto, se
requiere proteger mediante las diferentes formas de propiedad intelectual y finalmente,
apoyarse de programas y socios comerciales y estratégicos para la conformacion de la
empresa. Tal y como se muestra en la Figura 14, a través de la oficina de transferencia
tecnologica CIMA de BC, que ese afio fue reconocida por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y la Secretaria de Economia, se estan desarrollando programas

con impulso al ecosistema CTS+I dirigido a emprendedores y con alto impacto social.
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Con los programas descritos, se busca alinear los objetivos planteados con los deseos

de los emprendedores en materializar sus ideas en productos comercializables y

detonar la verdadera innovacion.

Concurso
Estatal de Programa de
+ Incubacién _|_ Desarrollo de
a Planta Piloto Proveedores

Impulsando el desarrollo Economico y Talento Nacional

Concurso de Foro de

e Simposium .
Robética e Emprendedurismo
Innovacion + CTS+ + Tecnoldgico

Figura 14.- Sistema de Emprendedurismo
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Capitulo 4

Resultados de la implementacion de modelo

4.1 Resultados de la estrategia CISEM

Referente a lo descrito anteriormente sobre la estrategia CISEM, los sistemas
gue lo conforman son: Sistema de Vinculacion Estratégica y Sistema de Competitividad
Industrial. En este sentido, la implantacién de la estrategia en la empresa Skyworks
Solutions de México, no fue sencilla de implementar debido a que no era una directriz
de corporativo, no era una estrategia de la direccién, solo era una iniciativa interna que
un grupo de lideres acufiaron el modelo y se sumaron para desplegarla en la empresa.
Para iniciar con el proyecto, se desarroll6 un plan de negocio con la intencion de
identificar las fortalezas y debilidades internas y las oportunidades y amenazas
externas que podrian poner en riesgo la implementacién. Posteriormente, se desarrolld
la mision y vision del proyecto, las areas robustas y con potencial, la alianza estratégica
con IES y centros de investigacion del pais, los procesos internos y externos que se
necesitarian, analisis de factibilidad de técnica y de negocio, corridas y escenarios
financieros y finalmente el mapa de ruta estratégico que daria rumbo al proyecto.

Como se aprecias en la Figura 18, todos los objetivos trazados en el mapa de ruta
estratégico fueron superados, donde actualmente en fondos gubernamentales hemos
alcanzado la aprobacion de casi $30 millones de ddlares en fondos para inversion y

proyectos tecnoldgicos.
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Figura 18.- Mapa de ruta estratégico del CISEM

Sin duda, estos beneficios obtenidos a lo largo del tiempo, han generado
sanidad a los estados financieros de la empresa a través de las inversiones en
tecnologia, y por otro lado, derivado de la vinculaciébn estratégica se generaron
programas de investigacion y desarrollo, donde se desarrollé una oficina de patentes y
legal con sus procesos correspondientes, donde se esta patentando a través del IMPI,
USPTO y PCT,; también se obtuvieron los 5 premios nacionales para empresas
grandes que impulsaron la marca Skyworks a nivel nacional, se desarrollaron
laboratorios compartidos en las IES tales como: nanotecnologia, microelectrénica,
semiconductores y microscopia avanzada, y en lo interno se desarrollaron laboratorios

de automatizacién, micromaquinado, calibraciones y analisis de fallas; donde a través

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 65



de ellos y la participacion de investigadores se han obtenido mas de $4 millones de
dolares en ahorros en los ultimos 5 afios, entre otros beneficios obtenidos.

La estrategia operacional del CISEM ha sido reconocida a nivel nacional y reflejada en
beneficios tangibles para la empresa. En sus 5 ejes como se aprecia en la Figura 19,

ha aportado ingresos adicionales y reducido costos del producto.

Estrategia Operacional

* Financiera — costos « Desarrolfo de herramientas e

* Proyectos de alto impacto insumos

« Fondos gubernamentales * Robustecer tecnologias existentes y
futuras

CISEM

20N\

« Mejora en los insumos + Desarrollo de Capital Intelectual
« Desarrolio de proveedores « Vinculacion con IES y centros R&D

= Mejora de caracterizacién de procesos
» Desarrollo de nuevos productos

Figura 19.- Estrategia operacional del CISEM

4.1.1 Objetivos planteados

Dentro de los objetivos del proyecto de tesis, fue previsto la generacion de un modelo
de vinculacion que genere desarrollo tecnolégico y que generara empresas de base
tecnoldgica, como se describe a continuacion:

OBJETIVO PRINCIPAL

Desarrollar un modelo de Vinculacién Tecnoldgica triple hélice que genere desarrollo

tecnologico Industrial y genere empresas de base tecnoldégica como cadena de

suministro nacional.
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OBJETIVOS SECUNDARIOS

1.- Integrar la gestion de transferencia tecnoldgica en el modelo

2.- Generar flujos, procesos y sistemas que sean implantados en la Industria para
impulsar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico

3.- Crear un Centro que integre areas del conocimiento aplicado basado en
necesidades industriales

Con la estrategia, creacibn e implementacion del Centro de Innovacién en
Semiconductores — CISEM como se aprecia en la Figura 20, se pudo lograr cada uno
de los objetivos trazados (principal y secundarios), desarrollando el modelo de
sustentabilidad CTS+I, con los sistemas de vinculacion estratégica y competitividad
industrial, que incluye la gestion de tecnologia e innovacién dentro de todos sus

procesos.

Centro de Innovacién en Semiconductores

t

’

'

{ 1556 8

& 2 F
- 2 ‘1

Figura 20.- Implementacién del centro de innovacion en semiconductores - CISEM

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 67




4.1.2 Metodologia para el desarrollo del proyecto

1. Adquisicion de conocimientos
a. Acopio documental, revision y lectura de documentos
b. BuUsquedas y revisidon de modelos existentes

c. Entrevistas y reuniones de trabajo

2. Analisis de Modelos Existentes
a. Seleccionar modelos de vinculacion y transferencia tecnolégica
b. Estudiar y entender la forma de trabajo de los mismos

c. ldentificar elementos adicionales a ser incluidos en la propuesta

3. Desarrollo de un Modelo de Vinculacion Tecnologica
a. Listado de aportaciones novedosas de la propuesta
b. Propuesta Inicial del Modelo
c. ldentificar sistemas e infraestructuras necesarias
d. Aplicacion de modelos o sistemas para la identificacion de escenarios
favorables.

e. Propuesta definitiva del Modelo

4. Implementacién del Modelo
a. Seleccién de empresa de alto volumen, alta mezcla y alta tecnologia
b. Implantacion del Modelo en la empresa
c. Desarrollar un proyecto tecnol6gico con alto impacto
d. Completar el flujo y metodologia para el desarrollo del proyecto
Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
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e. Generary evaluar el prototipo funcional
f. Transferencia de la tecnologia

g. Generar empresa de Base Tecnoldgica (en caso necesario - opcional)

5. Validar, Documentar y registrar la propiedad intelectual del Modelo y Prototipo.
a. Elaboracion de publicaciones
b. Presentaciones en foros y congresos nacionales e internacionales sobre
la tematica de investigacion y desarrollo, transferencia de tecnologia e
innovacion.

c. Aplicacion de patentes, marcas y registro de autor

6. Presentacion de resultados del Modelo de sustentabilidad CTS+I

4.1.3 Resultados obtenidos

En base a los resultados planteados en el protocolo de tesis, se pudieron alcanzar los
siguientes resultados, de los cuales se presentan las evidencias en los anexos del

presente documento.

a) Implantar el Modelo de Centro de Vinculacién Tecnoldgica e Innovacion para
el Desarrollo de Proveedores de la Industria Alta Tecnologia en al menos 1

Empresa del Estado de Baja California.

El modelo desarrollado fue implementado en la empresa Skyworks Solutions de

México a traves de la estrategia CISEM.
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b) Generaciéon de conocimiento nuevo sobre transferencia de tecnologia,
innovacion y desarrollo de proveedores en industrias de alta tecnologia en un

pais con economia emergente.

Se desarroll6 un sistema de competitividad industrial que integra los procesos de
proteccion intelectual, administracion de proyectos y transferencia tecnoldgica, a su vez
diferentes programas de proyectos cientificos tecnolégicos generan propuestas de
nuevos productos y mejoras de procesos para mejorar la competitividad de la empresa.
En el mismo sentido, se desarrollo el sistema de inteligencia de negocios, que busca la
relacion entre empresas, investigadores, empresarios y emprendedores para el
desarrollo de nuevos productos que atiendan las necesidades de las empresas,
creando startups y desarrollando proveedores nacionales.

c) Impulsar la actividad tecnolégicay vinculacion.

A través de programas que impulsan la innovacién, la creatividad y el
emprendedurismo, se han desplegado a todos los niveles de la sociedad, con la
finalidad de que se integren en el ecosistema CTS-STEAM +l y mejore la calidad de
vida de las personas.

d) Desarrollar una metodologia validada para el desarrollo de proveedores en

industrias de alta tecnologia.

Se desarrolld un programa en conjunto con la Fundacion México-EU para la Ciencia
(FUMEC), donde a través de un fondo de desarrollo de proveedores de la Secretaria de

Economia, pudimos incrementar la calidad de sus servicios de 20 empresas a través de
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la metodologia utilizada, de las cuales 3 se convirtieron al final en proveedores de la
empresa para productos de Micromaquinado (requerimiento especifico)

e) Desarrollar un producto de base tecnoldgica.

A través del sistema de inteligencia se han generado al menos 5 productos de los
cuales 2 de ellos estan en la fase de escalamiento a planta piloto y a punto de
certificacion para comercializarse.

f) Proteger la propiedad intelectual, participacion en foros y congresos y

elaboracion de publicaciones para la difusion del nuevo conocimiento.

Desde el sistema de competitividad industrial se logré crear la Oficina Legal y de
Patentes en México, donde solo desde corporativo se manejaba, con la autorizacion de
corporativo México es autosuficiente para el manejo de la propiedad intelectual. Por
otro lado, a través del sistema de inteligencia de negocios y de la Oficina de
Transferencia Tecnologica — OTT, CIMA, se tiene protegido desde marcas y patentes
los productos generados a través de ella, protegiendo asi la propiedad intelectual. Del
mismo modo, los registros de autor de las obras, incluyendo el modelo descrito en esta
tesis. Este conocimiento ha estado compartiéndose con la comunidad desde el &mbito
local, regional, nacional e internacional.

g) Desarrollar una empresa de base tecnoldgica

Finalmente, con el desarrollo de los productos, se lanzan las siguientes empresas:
a) Oficina de Transferencia Tecnoldgica, OTT y la creacion de CIMA de BC SA de
CV (ya constituida), enfocada a servicios, desarrollo de productos y proteccion

intelectual.
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b) Medicaltech Laboratorios SA de CV (en proceso para 2017), enfocada al
sector médico con el primer producto denominado Periosan

c) EPX Solutions SA de CV (en proceso para 2018), enfocada al sector de
polimeros y adhesivos, desarrollando productos para pasto sintético, epoxicos
para la industria electronica y materiales compuestos para el sector

aeroespacial.

4.2 Resultados del Sistema de Vinculacién Estratégica

El sistema fundamental en el que opera el modelo de sustentabilidad CTS+I, es
precisamente el de vinculacién estratégica, que, en base a la integracion del grupo de
investigadores para investigacion aplicada, la identificacion de competencias y
capacidades a nivel nacional, se han obtenido los impactos reportados en el presente
documento, tales como:

e Actualizacién de programas de estudio a nivel posgrado, donde se integran las
competencias de los procesos actuales que son tecnologia de punta y también
incluyendo las competencias de las tecnologias entrantes, para anticiparnos al
requerimiento de talento.

e Creacion de laboratorios compartidos (Microscopia avanzada, Semiconductores,
Microelectronica y Nanotecnologia) que habilitan el desarrollo de proyectos
tecnolégicos para la empresa por un lado y por otra la generacion de servicios
de investigacion para el resto de la industria. La colaboracion con el 1| UABC
permitié el acceso a mas de 25 millones de pesos de fondo para infraestructura,

tal y como se aprecia en la Figura 21.
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La formacion de recurso humano especializado a nivel doctorado, los ingenieros
expertos en las areas de especializacion, son integrados al proceso de
formacion a nivel doctorado, integrando competencias cientificas-tecnolégicas
en el desempeiio de sus actividades. Actualmente 8 asociados se encuentran en
el proceso.

Los programas de investigacion y desarrollo donde se integran el conocimiento
técnico de los asociados con el conocimiento cientifico de los investigadores,
para solucionar retos, problematicas y caracterizaciones de procesos. Se han
desarrollado: Verano cientifico, Sabatico distinguido, posdoctorados
especializados y estudiantes de posgrado en la industria, generando alrededor
de $4 millones de dolares en ahorros durante los ultimos 5 afios, como aparece

CISEM

Implementando programas de vinculacion...

é Universidad Nacional
Laboratorio de gy onome deMeren
Packaging Lab Nacional de

Nanotecnologia
Laboratorio de g

Microscopia -
Avanzada semiconductores

<.

" Laboratorio de CISEM

Semiconductores

Sabaticos Especializados
Distinguidos

Laboratorio de

Radio Frecuencia Veranos

Cientificos

Estadias de

Investigacion

Roberto Luis | Figura 21.- Laboratorios compartldos con universidades
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CISEM

Ahorros en proyectos tecnologicos...

Scientific summer projects impacts

$3,000.00
$2,500.00
$2,000.00 -
$1,500.00
$1,000.00

$500.00

Sum of Saving

Row Labels Savings (K) Accumulated

43 Figura 22.- Ahorros generados con el programa de verano

Resultados del Sistema de Competitividad Industrial

En el Sistema de Competitividad Industrial se encuentran integrados los procesos de
gestion de tecnologia e innovacion, mismos que incluyen todos los procesos
involucrados en la operacion de una empresa competitiva, desde los procesos de
reflexion estratégica y alineacion, hasta los procesos de vigilancia, liderazgo, clientes,
planeacién, habilitacion, personal, responsabilidad social, informacion y conocimiento,

implementacion, desarrollo tecnoldgico, proteccion y resultados de competitividad y
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sustentabilidad. Con este sistema vivo, hemos obtenido beneficios de una manera

sostenible para la organizacién, desde reconocimientos obtenidos por el gobierno

federal con premios nacionales, como se muestra en la Figura 23, asi como los

siguientes puntos:

a)

b)
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La obtencion de fondos gubernamentales en los diferentes programas, desde el
Programa Estimulos a la Innovacion (PEI) enfocado a desarrollos tecnoldgicos,
donde a través de los programas de verano cientifico y sabatico, realizamos las
investigaciones, estado del arte y estudios de factibilidad de los proyectos, los
reportes técnicos son integrados como estado de la técnica con fundamento y
validacion de origen. Esto ha provocado la aprobacion de manera consecutiva
de fondos en los ultimos 6 afios. Programas como FINNOVA o Sectoriales, han
apoyado con cursos Yy certificaciones para desarrollo de proveedores. Por otro
lado, de manera estatal se aplicé a la ley de fomento a la competitividad y
calidad, donde se han aprobado del mismo modo de manera consecutiva
durante los ultimos 6 afios y finalmente, Fondo para inversién, como la del fondo
PROMEXICO fue sometida y aprobada durante el 2015 para la expansién de la
tecnologia de Internet de las cosas. En total casi 30 millones de délares se han
obtenido para la empresa como parte de la gestién y desarrollo de proyectos por
parte del CISEM.

La proteccion intelectual de la empresa, era minima, utilizando solamente
contratos con proveedores, sin embargo, a través de la gestion de CISEM, se
crearon los procesos de proteccion desde cartas de confidencialidad hasta

procesos de patentes y propiedad intelectual en Meéxico. Los resultados
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obtenidos en los ultimos 4 afios a través de los procesos y flujos, se han
obtenido 13 patentes en proceso a través de la USPTO, 18 patentes en proceso
a través del IMPI, de las cuales 3 PCT y 3 USPTO fueron otorgadas, asi como 3
registros de marca.

c) La operacién de los laboratorios de Micromaquinado, automatizacion y analisis
de fallas, han generado ahorros considerables a la organizacion, anualmente se
obtienen aproximadamente entre 2 y 3 millones de dolares en ahorros, donde se
generan disefios y desarrollos propios, ademas de que al trabajar con el modelo
operativo de competitividad, el trabajo en conjunto y el seguimiento de procesos,
nos genera transferir la tecnologia eficientemente, mas en un mercado tan

dinAmico como es el de comunicaciones inalambricas.

CISEM

Innovacion Tecnolégica “Shielding”...

Propiedad 4 Aplicaciones de
Intelectual: Patentes
Internacionales

Vinculacion:

Resultado:
Liderazgo en Telefonia Celular Mundial

Incremento en produccion en un 30% y
generacion de 1000 nuevos empleos por la
introduccion del nuevo producto al mercado
Premio Nacional de Tecnologia 2014, en la
categoria de Innovacion de Procesos

Moo ke 1 i e e e VA L LA ANATT Ao e Nt Ve e

U I QU D [ VIS I [

Figura 23.- Desarrollo tecnoldgico patentado y reconocido a través del modelo
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Como parte de la estrategia CISEM, se ha utilizado el sistema de inteligencia de
negocios para integrarse en los diferentes sectores estratégicos, como se aprecia en la
Figura 24, donde a través de alianzas estratégicas se colabora para el desarrollo de
nuevos productos y proceso que generen valor para los actores de la red. Uno de los
casos, es la iniciativa donde Honeywell Automation, esta desarrollando dispositivos que
se conectan inaldmbricamente. Basado en la aplicacion de Skyworks se pretende
trabajar en conjunto para el desarrollo de mejores productos convirtiéndose

potencialmente en cliente de un producto hecho y disefiado en México.

@ Universidad Nacional ‘ ¢ ‘ C%é”S—E Eg

Auténoma de México

SUNPQWER
DMECH

[ KENWORTH

&) BOSCH
= e Articulando IES + ICs + Industria para la generacion de nuevos

Technologies procesos y productos de base tecnologica
Honeywell

Convirtiendo conocimiento y oportunidades en desarrollos tecnolégicos

Figura 24.- Relacidn de sistemas de competitividad e inteligencia de negocios

4.4 Resultados del Sistema de Inteligencia de Negocios

En el Sistema de Inteligencia de Negocios, se determind una estrategia externa

para atender las demandas y retos de la industria en general, a pesar de promover al
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CISEM como un spin off para adquirir estas actividades externas, el nivel corporativo es
muy conservador. Por lo anterior, se tomd ventaja y se desarrollé la empresa que
pudiera tomar esta estrategia. De ahi se origina CIMA de BC, quien toma como sus
funciones principales, ser una Oficina de Transferencia Tecnoldgica (OTT) y desarrollar
productos de alto valor.

4.4.1 Desarrollo de nuevos productos y Startups

Dentro de las demandas comunes que se presentan, es en el cluster
aeroespacial, donde a través de GKN se origina la necesidad de tener un adhesivo
prepreg (resina epoxica) que se utiliza en materiales compuestos, que tiene
restricciones en su manejo, teniendo que utilizarse en cuartos frios para detener su
tiempo de vida; del mismo modo en el clister de disefio se detecta la necesidad de
obtener un insumo epoxico que adhiera microcircuitos al tablero y que pudiera eliminar
la restriccién de almacenamiento en cuartos frios por el costo que representa, ademas
del desperdicio de materia prima expirada. Activando el sistema, se conectaron a los
investigadores de la red que fueran capaces de proponer soluciones al reto detectado,
que, en este caso, era contar con un adhesivo epoxico que fuera capaz de estar
estable a temperatura.

Se empezaron a trabajar en las propuestas y se vio la viabilidad de un par de ellas,
hasta que se pudo realizar un prototipo funcional, a través de la aplicacion de fondos
gubernamentales, especificamente a través el Fondo de Innovacion Tecnoldgica (FIT),
enfocado a pymes, se contd con el recurso para hacer el prototipo funcional en
laboratorio y realizar las evaluaciones requeridas. Finalmente, se pudo contar con un

adhesivo estable a temperatura ambiente y curable mediante UV para la industria
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electronica como epdxico no conductivos. Las pruebas del epdxico conductivo y

epoxico para materiales compuestos aun se encuentran en evaluacion, como se

PhD. Tito Herrera, UAG professor, Desarrollo de nuevos productos innovadores, como
adhesivos estables a temperature ambiente para la industria electronica y aeroespacial.
Diferenciadores: Estable a temperature ambiente, doble curado ( UV / Temp) y bajo
costo. Producto en certificacion = Inicia fase de planta piloto (2018)

Impulsar el Talento— Innovacién — Desarrollo Econémico

Figura 25.- Desarrollo de nuevo product que detona un Startup

Del mismo modo, en base a una necesidad del sector médico, en el area periodontal,
se detectaron oportunidades de negocio y mejora de producto para combatir la
periodontitis crénica, donde el 70% de los adultos generan problemas dentales y de la
perdida de dientes el 75% es por la periodontitis crénica. Los procedimientos actuales
son rudimentarios y dentro de la propuesta de valor se encuentra el desarrollo de una
lamina que se inserta entre la encia y el diente y puede eliminar el problema basado en

una liberacion prolongada de medicamento antimicrobiano y paralelamente adherir de
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nueva cuenta la encia al diente. Existe un producto que cuenta con caracteristicas
parecidas, sin embargo, este genera inflamacion y tiene un tiempo de efectividad
menor al nuevo producto, ademas del costo de venta que se reduce al menos en un
30%. El producto que se encuentra en proceso de certificacion COFEPRIS con nombre
comercial “Periosan” detonara la nueva empresa denominada: Medicaltech
Laboratorios SA de CV, ubicada en la ciudad de Mexicali, BC, México (ver evidencia en
anexo).

4.4.2 Desarrollo de proveeduria local

Por otro lado, uno de los ejemplos de impulso a la innovacion en Skyworks, es
que a través del CISEM mediante la generacién de un laboratorio de Micromaquinado
con personal altamente capacitado y la empresa CIMA de BC, unieron los esfuerzos de
investigacion e innovacion generando nuevos productos de alta tecnologia y brindando
servicios de mayor valor agregado para los sectores productivos, sin necesidad de
utilizar servicios extranjeros. Con este proyecto se incrementd la competitividad y
productividad en la region generando y desarrollando nuestros productos de
Micromaquinado especializado para las empresas del pais

En qué consistid la metodologia:

a) Primera etapa se llevé a cabo un andlisis de desempefio que abarco las

siguientes areas:

Eficiencia Operativa

Sistemas de Calidad

Innovacion e Integracion Tecnologica

Capacidad Financiera
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b)

c)

d)

Posteriormente se desarrollé un plan de mejora

Se gestiond recurso mediante el programa de INADEM para desarrollo de
proveedores y fondo de Secretaria de Economia para proveedores

El consejo del programa evalud durante el desarrollo del mismo los avances y al
final firmaron contrato de proveeduria con aquellas empresas que cumplieron

con los requerimientos de la Empresa

Compromisos:

Las empresas proveedoras se comprometen a:

firmar acuerdo de confidencialidad mutua

firmar recibo Fondo PyME (es quien fondea el programa)

comprobar inversion en especie por $150,000 en los rubros de capacitacion y
consultoria

participar de manera activa y asignar un lider o responsable del programa
proporcionar informacion fidedigna de la empresa en un esquema de

confidencialidad para ser analizada

Skyworks y FUMEC se comprometen a:
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analizar el desempefio de las empresas en las areas antes descritas

apoyar en el plan de mejora

apoyar en el acceso a fuentes y programas para fondear la implementacion del
Plan de Mejora

apoyo administrativo en la comprobacion de la inversion

contrato a 2 afios a la o las empresas que cumplan con los criterios de seleccion

de la empresa y transferencia tecnoldgica

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
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Beneficios

Para las empresas proveedoras:
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la utilizacién de una metodologia para el analisis del desempefio le permitira a la

empresa encontrar reas potenciales de mejora que le servirdn en su relacion

con todos sus clientes y elevaran su competitividad

la generacién de un Plan de Mejora permitir4 asignar responsabilidades internas

y llevar a cabo acciones especificas de una manera ordenada

aquellas que decidan implementar el plan contaran con apoyo para buscar

fuentes de fondeo y asi complementar la inversion propia

por ultimo aquellas que cumplan con las caracteristicas y requisitos que exige

Skyworks firmaran un contrato a mediano/largo plazo y podran en base a una

relacién de proveeduria incrementando su presencia en la empresa

DATOS DEL PERSONAL RESPONSABLE (§‘_
=

CONACYT (TECNICO, ADMINISTRATIVO Y LEGAL)

Mexicali, B.C., 04 de Noviembre del 2011
CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Por este conducto la empresa SKYWORKS SOLUTIONS DE MEXICO S DE R L DE C'V reconoce como responsables

del proyecto mimero 000000000175093. DESARROLLO DE PROVEEDURIA DE BASE TECNOLOGICA A TRAVES DE

LA TRANSFERENCIA DE PROCESOS DE ALTO VALOR Y CONTENIDO TECNOLOGICO Y DE INNOVACION el personal

nlistado temisndo como lider del provests 2l MC. Daniel Orozeo Mariscal come responsable de presentarlo ante dicho consejo.
continu: criben los datos compietos de los responsables técnico, administrativo y legal del proyecto.

—

e

Ing. José Joaquin Jinénez Arriaga
Representante Cegal
Skywo ions de,México S de RL de CV

Roberto Luis Ik

esta Figura 26.- Programa para desarrollo de proveedores

Convoca al:

Programa de Desarrollo de la Cadena
de Valor en Semiconductores

Etapa I. Micromaquinado

A empresas PyMEs mexicanas en el rubro
metalmecanico, que tengan interés de
analizar su desempefio como eslabén de la
cadena de valor, establecer una relacién a
mediano/largo plazo y desarrollar nuevas
lineas de negocio en conjunto.

total de




En conclusién, 3 de las 20 empresas que iniciaron el programa de desarrollo de
proveedores, firmaron contrato con Skyworks y actualmente proveen de
Micromaquinado especializado.

4.5 Resultados del Sistema de Emprendedurismo

En el Sistema de emprendedurismo se integraron a los diferentes niveles de la
sociedad a participar en talleres, conferencias, proyectos, concursos Yy retos
tecnoldgicos, que permitiran impulsar el ecosistema de innovacion en la regién. Desde
inculcar el amor por la ciencia y la tecnologia con talleres a primarias y secundarias de
la localidad, donde a través de juegos divertidos los nifios aprenden jugando temas
como robotica, internet de las cosas, inteligencia artificial, matematicas, quimica en
alimentos, artes, entre otros. Dentro de los eventos realizados en los Ultimos 2 afos,
mas de 1500 niflos de nivel basico han adquirido este nuevo conocimiento y
habilidades que en pocos afios se veran reflejado en la eleccion de areas del STEAM
por sus siglas en inglés (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas).

Del mismo modo, a los estudiantes de media superior y superior, se han desarrollado
diferentes talleres de innovacién, pensamiento creativo, planes de negocio, concursos
de innovacion con retos especificos y concursos de robdtica y drones, con la finalidad
de potencializar su creatividad y convertir la idea en productos tangibles. Dentro de los
resultados de los ultimos 2 afios se han inscrito mas de 50 equipos a nivel nacional en
los concursos, 15 proyectos de innovacion fueron presentados en su primera fase de

idea conceptual y factibilidad de prototipo, alrededor de 100 personas han tomado los
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talleres de innovacion y 3 universidades de la regién han colaborado en los programas
antes mencionados.

También se han generado diplomados de gestion de tecnologia e innovacion por parte
de la Fundacion del Premio Nacional de Tecnologia, Innovacién - Canvas, integrando a
mas de 40 empresas de la region de manera gratuita, para que en sus empresas
implementen los modelos y creen un sistema de desarrollo de proyectos de innovacion.
Actualmente, se estan preparando los procesos para atender los retos de las areas
estratégicas del estado, donde a través del sistema de inteligencia de negocios puedan

insertar a la sociedad en el desarrollo de proyectos de alto valor.

Programas: 2015

Figura 27.- Programas de ciencia, tecnologia e innovacion

4.6 Impacto al ecosistema CTS+|
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Los resultados actuales del modelo de Sustentabilidad, muestran claramente el
impacto a todos los actores de la sociedad, donde las universidades van
incrementando los niveles de tecnologia por la infraestructura y el conocimiento en los
procesos de las empresas con tecnologia de punta, se crean lineas de investigaciones
de acuerdo a las tendencias aplicables en los siguientes afios, desarrollan capital
humano con competencias especificas para evitar que las empresas transnacionales
importen talento de otros paises. Por otro lado, las empresas a través de la aplicacion
del conocimiento cientifico-tecnoldgico, logran mejorar los procesos e indicadores de
productividad y al mismo tiempo reduciendo costos, con lo cual, mantienen 0 mejoran
su competitividad, también se aprovechan los programas gubernamentales para la
adquisicion de fondos, se desarrollan patentes, se transfieren las nuevas tecnologias
de una manera mas apropiada a los procesos de manufactura y a través del sistema de
competitividad y de gestion, se opera de una manera mas efectiva las empresas para
asegurar a los accionistas y directivos, los resultados trazados, como se muestra en la
Figura 28.

La estrategia CISEM ha posicionado a Skyworks como una de las empresas caso de
éxito a nivel local, estatal, regional, nacional e inclusive internacional, dentro de los
ejemplos estan:

e A nivel Local, las autoridades municipales, seleccionaron al CISEM para liderar
la presidencia del Cluster de Disefio de Mexicali con la finalidad de extender el
modelo de sustentabilidad

e A nivel Estado, se reconoce el modelo del CISEM como caso de éxito y se ha

integrado a diferentes programas, desde evaluador de Fondos Mixtos, Premio

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 85



las agendas de innovacion para definir las

7

egicas.

trat

Estatal de Ciencia y Tecnologia y en

areas es

7

olapow [ap uoloejuswa|dwi e| ap sope}nsay -'gz einbi 3
8
o
UgReVod3 30 uj &p DEPIED 30 pepuRgadLng
oo Okl Ny [BuoosN ot [\ § eoRe 0uRENY m
W © %
& g nlbr a
S 3
oo
O T
35
25

p
a

P S LIS | OWslinpapualduil ap 0104 = — $032npo.d ap 0]j041DS3( selaluenxa

us sesaidwis o [EEN I IS A y p s021bojouda) sdnuis sesaidws g

Jouiadns eipaw so1osko.d Sajupju saiajjoy oo AL 2o | - | D3Il ialunIxg UojSIanU| S9]e20| Saiopaanold &

T A sodinb3 og 53|D10}S3 S0SINIU0) : '\ 4 $210p32A01d 3p 0]j0L0S3] sepeaud sesaidws z

001Seq [3AIU 00ST  IR=YE o ENT R B oY . s216a30.153 sozupl|y sojonpoud soAsnu §
sajpupsadw3 sopowoydig  + [ i o Sa.2)SN}2JaU] UOID/3Y

SBUOIJEDIISAAU] 0ju3[eL 3p 0jjoLinsaq A | Saww__mwwmwwwnwuwm oEmES_Smwmcw\M“ com
$Djauapual - 3n ap sodo :
Rl o e $3|DIUBWIDUIAGNY SOPUO] s0d160joude)
(TGRS [VE/ Vel - S0piIDduio) Solopiogo]  « ' / ; so199K04d 0g
05920.d Ud S810300p 6 0ppifisod ap ugjoDuL04 ' 7| pRigiousaL quausesan 'S0 cw
sop1uedwiod sqe| & [T E fbpjouze) oaicyio MW 08§~ 0RHES

salopobiysanu] ap pay 0 S i | U0I2DZI30WOINY A UOIIDAOUU|

ealfigjes3 ugenauip pepinyiaduio) m 5
- ®©
L0
IRITET elfiojouds) S8
@]
pDpIjIgpIu3}ISNs ap 0[apON 8
o

Pag | 86



A nivel Regional, CONACYT regional, seleccioné a CISEM como caso de éxito
para el foro regional de innovacion llevado a cabo en La Paz, BCS.

A nivel Nacional, PROMEXICO, SE y CONACYT, seleccionaron a CISEM como
caso de éxito y lo invitaron a participar como parte de los comités de Innovacion,
evaluacion y por parte de la SE a formar parte del Consejo Técnico y de
Administracion del Fondo Innovacidén Tecnolégica a nivel nacional,
representando al area cientifica-tecnolégica.

A nivel Internacional, el ex director de PROMEXICO Carlos Guzman, a través de
la gestion CISEM colocaron en el B20 a Skyworks como caso de éxito en
manufactura avanzada y sofisticacién tecnologia, representando a México en

dicho evento.

CISEM

Business: Sharing our Linkage Model...

Regional State Local

National
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Skyworks-CISEM was selected to participate as President of the Mexicali o i

Design Cluster, in order to deploy linkage , design, innovation and \,__, a"’ |
technological strategies through different sectors: Aerospace, Medical, 3 - |
Automotive, Renewable energy and Electronics. ’

- N
u Skyworks CISEM was selected to participate in Innovation Agenda for the

State of Baja California as part of the Advisory Board in order to define the
% strategic areas of Baja Califomia to promote the innovation model in all
! industries of BC.

—-—

and PROMEXICO at La Paz, BCS =

—— 9
i
Skyworks CISEM and linkage model were recognized as successful case of Y.;‘
Baja California in the Regional Innovation Congress promoted by CONACYT [ P

Skyworks-CISEM was selected to participate as member of the National
Advisory Board related to design and Innovation in order to define strategies
on Mexico designs activities to create additional initiatives including
govemment programs fogether with CONACYT and SE. Advanced
Manufacturing was included as strategic area

Figura 29.- Diversas participaciones sobre la divulgacion del modelo
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Dicho modelo ha sido reconocido en diferentes foros tal y como se muestra en la Figura
29, donde recientemente se participd en el London International Conference on
Education, LICE 2016.

Uno de los reconocimientos mas especiales de la estrategia CISEM fue el
reconocimiento del ex CEO de Skyworks, Dave Aldrich y del Gerente General de
Skyworks Mexicali, quien de acuerdo a los resultados obtenidos posicionaron a CISEM

como un valor agregado para la organizacion, como se aprecia en la Figura 30.

From: IC Nam
iTD: Roberto L Ibarra <Roberto.|barra@skyworksinc.coms>
Subject: RE: CISEM Strategy

Hi Roberto,

Thanks very much for your update on the government fund. Nice work and awesome job you made. This will help a lot to improve Skyworks gross margin as well.
You are the one of best asset in whole Skyworks.

Muchas gracias,

IC Nam

From: Roberto L Ibarra
To: IC Nam

Subject: CISEM Strategy

Hi IC:

First of all, | want to thank, the great support and confidence in the CISEM initiative; thanks to your support and leadership selecting it as an initiative in 2010 , we were able to meet and exceed over the last 6
years, the roadmap , initiatives, projects and programs CISEM awards . | want to comment you that the Technological Community of Mexico , including CONACYT , PROMEXICO , SEDECO & Ministry of Economy ,
have seen with good eyes the CISEM Skyworks Mexicali strategy and that is why, we have been supported as an special company with government funds and national awards ; due to all the feedbacks of
evaluations and awards they have been highlighted as a key differentiator and value added the CISEM strategy and achievements . As a summary , the results with biggest impact are as follow:

1. Obtaining State and Federal government funding by more than $ 10M dollars

2. Approval of government funds for investment PROMEXICO for about $ 20M usd (In process)

3. Savings technological research projects around + 5 3M usd

4. Generation of Intellectual Property flow for Skyworks Mexicali, obtaining 9 patents USPTO [USA), 8 Patents IMPI (Mexico) and 4 PCT (International)

5. Linking high-level research centers, universities, clusters and government institutions

6. Creation of 4 laboratories shared Universities (Nanotechnology, RF, microelectronics and Microscopy) and a National Nanofab lab ( In process).

7. Creating high impact for the community program called CTS + | ECOSYSTEM, integrating all levels of society in an State ecosystem of innovation.

8. Creation of 4 models for Sustainability: a) Linking Strategic, b) Management of Technology and Innovation, ¢} Business Intelligence and d) Suppliers Development (startups).
S. Obtaining the State award of competitiveness and 5 National awards: Quality, Technology, Innovation, Export and Labor

10. Development of human capital in research SWKS where currently we have 11 employees SWKS pursuing doctorate.

Figura 30.- Reconocimiento escrito del gerente general de Skyworks al modelo

Por otro lado, los resultados obtenidos a través de la estrategia CIMA, donde mediante
la participacién activa con la industria, se identificaron oportunidades de negocio para el
desarrollo de nuevos productos y creacion de empresas de base tecnoldgica, el
desarrollo de proveeduria local, ademas de contribuir con el ecosistema de innovacién
a los niveles de la sociedad mas relacionados. A través de los desarrollos tecnolégicos
propios, los servicios de investigacién y transferencia tecnoldgica, la oficina de

propiedad intelectual y el modelo operativo, le ha permitido a CIMA ser una Oficina de
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Oficio No. 410.1.2.17/656
Asunto: Notificaciéon del Reconocimiento OTT
Ciudad de México, a 04 de octubre de 2017

C. Nancy Alejandra Garcia Cruz.
Representante legal de Cima de BC, S.A. de C.V.
Presente

Por este conducto, se hace entrega del original del Reconocimiento otorgado por el FONDO
SECTORIAL DE INNOVACION SECRETARIA DE ECONOMIA — CONACYT a la empresa CIMA DE
BC, S.A. DE C.V., como OFICINA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA numero FSI-OTT-049.

Es Importante mencionar que el Fondo Sectorial de Innovacion Secretaria de Economia — CONACYT,
se encuentra en proceso de registro ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial del signo
distintivo que identificara a las OTTs reconocidas por el mismo, por ello, se hace de su conocimiento
que, una vez que se tenga el registro correspondiente, serd informado el procedimiento para su

utilizacion en términos de la normatividad aplicable.

Reciba un cordial saludo.

Atentamente

e

M.C. SALVADOR A. OROZCO FERNANDEZ M.A.P. HUGO N.

Secretario Administrativo del Comité Técnico y de Secretario Técnicg'del Comité Técnico y
Administracion del Fondo

Paa | 90
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Capitulo 5

Analisis de la implementacion del modelo CTS+I

5.1 Implementacién en empresa de alta tecnologia

La industria en Mexicali ha ido evolucionando de estar enfocada solamente a la
manufactura hasta contar con areas de ingenieria, disefio e innovacion. Sin embargo,
no solo basta en contar con infraestructura o areas definidas, sino que el talento y
administracion de la innovacion debe estar inmersa en un modelo de gestion de
tecnologia que permita impulsar el desarrollo tecnolégico e innovacion dentro de la
empresa. El modelo propuesto, como se mostré anteriormente, fue integrado en una
estrategia llamada “CISEM” dentro de la empresa Skyworks Solutions de México. El

analisis del modelo fue realizado en conjunto con la Dra. Maria Amparo Oliveros

5.2 Metodologia e instrumento

Para esta investigacion se utiliz6 un método cuantitativo. El instrumento de medicion
se aplicé a los investigadores nacionales y extranjeros, participantes en el verano
cientifico 2011- 2014. El cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y

Sociedad (COCTS) permite a las personas encuestadas expresar Sus propios

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
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puntos de vistas en una amplia gama de temas CTS. Utiliza una escala de Likert
con nueve opciones que luego para su analisis se resume en cinco. EI modelo
utilizado es de repuesta mdultiple (MRM) donde la persona responde al asunto

planteado en cada cuestion, valora sobre una escala de nueve puntos su grado de

acuerdo o desacuerdo con cada una

de las frases ofrecidas, Tabla 1.- Taxonomia de actitudes CTS como aparece

Temas Subtemas Reactivo

Definiciones

Sociologia externa de las ciencias Etica 40531

Influencia de la sociedad sobre la ciencia y la tecnologia | Responsabilidad social | 60111
60611

en latabla 1.

En la pregunta de género, podemos observar que en el periodo comprendido de 2011 a
2014 en la estancia de Verano Cientifico, han participado 19 investigadores de los
cuales el 68% son hombres y el 32% son mujeres. En la pregunta 40531 se hace
referencia a, ¢ Mas tecnologia mejorara el nivel de vida de nuestro pais?, la mayoria de
los investigadores eligieron, si, porque cuanto mas sabemos, mejor podemos resolver
nuestros problemas y cuidar de nosotros mismos. En cuanto a la respuesta adecuada,
si, pero solo para aquellos que puedes usarla. Si y No. Mas tecnologia haria las vidas
mas agradables y mas eficientes, Pero también causaria mas contaminacion,
desempleo y otros problemas. El nivel de vida puede mejorar, pero la calidad de vida

puede que no, como lo muestran la tabla 2 y la grafica 1.

] o ) indices Actitudinales
. Puntos directos Puntos Actitudinales Directas ,
Sentencia por Categoria
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40531 Categoria
A |

mm O 0O w
o > > -

| Il 1l v \ | I ] v \

5 8 7 8 5 0 -3 -2 -3 0 -8
6 8 8 9 9 1 -1 -1 -2 -2 -5
5 8 8 8 7 0 -3 -3 -3 -2 -11
8 4 5 4 9 3 -1 0 -1 4 5

7 4 4 4 9 2 -1 -1 -1 4

5 4 4 2 9 2 1 1 -1 -2

A P |
-0.40
-0.50
-0.55
0.25
0.15
0.10

Indice Actitudina

.

Tabla 2.- BidiesHfBURMYSFfoYioakisR IBRAALES

Gréfica 1.- Diagnostico individual de motivacion cientifica 40531
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Sentencia

Puntos directos

Puntos Actitudinales Directas

indices Actitudinales
por Categoria
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D P 9 1 8 8 8 5] -2 -1 -1 -1 O, -5 -0.50
E P 9 8 9 8 51 -2 -1 -2 1 6 -0.60
F [ 6 08 |7 7 7 5| -1 -7 -2 2 0 7 -0.35
G | r_:v 8 0.6 |7 9 51 -3 4 -4 3 OF -12 - | -0.60
H A 5 1qa, [6 T 7T N 9 4 7T A p 5 0.25
E 7 ~ - y 4 ."',I]j. ~
En la preggnta 601kL1 cuestion relacuxkafa La mayorie¢/ de 1os cientificos estan
Q
) . T
. Y 0 A B c F L
motivados ggra esforzarse mucho en su trab rincipal de St motivacion
=
£ 0.2 ‘_% » 4 = )
personal por hacer cienci “\la mayécia“de los investigadores eligen las opciones
0.4 )
plausibles, descubrir.nuevas ideas o inventar cosas; en cambio, la opcion adecuada,

gue hace referencia a ganar reconocimiento, es practicamente ignorada por los

participantes, como lo muestran la tabla 3 y la grafica 2.

Tabla 3- Iindices de puntos directos y actitudinales 60111

Gréfica 2.- Diagnostico individual + tecnologia 60111
En la pregunta 60611 la cuestion relacionada a “hoy en dia hay muchos mas
cientificos que cientificas”. La principal razon es: la mayoria manifiesta que no existen
razones para tener mas cientificos que cientificas. Ambos son igualmente capaces de
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ser buenos en ciencia y hoy en dia las oportunidades son similares, un pardmetro
también alto, es en referencia a que expresan, que las escuelas no han hecho los
suficiente para animar a las mujeres a elegir cursos de ciencia. Esta expresion resulta
realista, ya que el 32% de los participantes en las estancias de Verano Cientifico son

mujeres, como aparece en la tabla 4 y la grafica 3.

. R o . indices Actitudinales
Sentencia Puntos Actitudinales Directas por Categoria
60111 Categoria | 1l Il I\ Vv | Il 11l I\ V A P |

A | 1 2 2 2 5| 4 3 3 3 0 13 0.65
B | 1 2 2 2 7] 4 3 3 3 -2 11 0.55
C | 5 2 2 2 7] 0 3 3 3 -2 7 0.35
D A 7 8 3 4 7] 2 3 -2 -1 2 0.20

E A 7 8 6 8 51 2 3 1 3 0 9 0.45

F A 9 8 7 6 6| 4 3 2 1 1 11 0.55

G A 7 6 7 7 N 2 1 2 2 2 9 0.45

H P 7 7 7 8 7| 0 0 0 -1 0 -1 -0.10

Tabla 4- Iindices de puntos directos y actitudinales 60111

Diagnéstico individual + Cientificos Hombres
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Gréfica 3.- Diagnostico individual + cientificos hombres 60111
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5.3 Resultado del andlisis de implementacion CISEM
Los resultados presentados nos sugieren que los estudios de grado universitario de
ciencia y tecnologia, en diferentes universidades y centros de investigacién de
México y el extranjero, no influyen decisivamente en una mejor comprension de los
conceptos Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Esto establece la necesidad de
plantearse la revision de las politicas educativas en relacion de los temas CTS en los
diferentes paises para mejorar su comprension y permitir la alfabetizacién cientifica y

transitar hacia una economia del conocimiento.

Capitulo 6

¢,Hacia donde vamos?: complemento y evolucion
del modelo CTS+I

6.1 Integracion del sistema de vinculacién estratégica vy

competitividad para la generacion de talento

Como parte de la evolucion del modelo CTS+I, el cual influye en la formacion de
talento cientifico — tecnolégico, en la colaboraciébn y creacion de redes de
investigacion cientifica para el desarrollo tecnoldgico, creacién de sistemas de
gestion de tecnologia, innovacion y competitividad industrial, el desarrollo de

proveedores nacionales, alianzas estratégicas y desarrollo de nuevos negocios de
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base tecnoldgica y finalmente, conectar a la sociedad y emprendedores en
programas de CTS+l que impacten en el desarrollo econdémico a través de la
generacion de productos innovadores.

Los resultados obtenidos en el analisis del modelo CTS+l, muestran la falta de
alfabetizaciéon de la Ciencia, tecnologia e innovacion, sin embargo, competencias
criticas como la ingenieria, las artes y las matematicas, estdn quedando
desprotegidas en el modelo educativo mexicano a todos los niveles. En base a esto,
las competencias son integradas al impulso de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,

Artes y Matematicas, como se muestra en la Figura 33.

STEAM

Ideagy Propotipos Tallergg y
uncionales conferengjas
Startups _J Concurgode
" .q),nnova 6n
Formacién e.“ded“z,\ p’o,, e”?e, Al
de RH \9 =\ (J b lanzas
© ere? \\?\ﬁ' ﬁﬁqp 99‘0,9 Estratégicas
éq? s
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Tecnolégicas @T E'[E'j m Proveedores
Programas de Y Creacién de
+D & "Q,/ & Negocios
Sf,e QQ . ” ‘N.\da
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R Figura 33.- Integracion de competencias CTS-STEAM + | il de
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6.2 Antecedentes de la propuesta

Dentro de las lineas futuras de investigacion, se encuentran las de desarrollo de
talento. Una de las principales complicaciones que existen para que los estudiantes
de licenciatura y posgrado cuenten con las competencias requeridas por la Industria,
es precisamente la alineacion de los programas de estudio, y no solamente sobre la
informacion de los contenidos teméticos, uno de los retos detectados es el que las
competencias de las posiciones y funciones que se ejecutan en las organizaciones a
nivel internacional no estan incluidas en los programa curricular de las carreras, en
ocasiones ciertas necesidades de la industria son tomadas por las facultades de las
IES y son integradas en algun area o médulo de aprendizaje que mas se adapte. Por
otro lado, la parte tedrica es impartida por los cuerpos académicos de las IES y la
parte practica con horarios limitados son canalizados a las empresas con la finalidad
de culminar préacticas profesionales, sin embargo, este mecanismo en la mayoria de
las empresas de manufactura, donde la dinamica de produccion es demandante, los
estudiantes terminan realizando actividades béasicas debido a que la empresa
“perderia tiempo” dedicandole al aprendizaje del area a sabiendas que el estudiante
viene de paso o por protocolo del convenio de colaboracion. En conclusion, no es
efectivo; el estudiante sale de la carrera, con conocimiento tedrico no alineado a la
industria y con practica basica que en ocasiones no tiene nada que ver con la

carrera. Es por ello que cuando la industria demanda recurso humano competente o
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con cierta especialidad no la encuentra localmente.

Por otro lado, las nuevas generaciones como los milenios, cuentan con
caracteristicas y actitudes menos tolerantes y mas demandantes a los procesos
naturales de la academia y la industria, que, como resultado, al insertarse a la
industria quieren estar saltando de puesto rdpidamente sin crear experiencia, esto
por el mismo sentido de no contar con las competencias necesarias y no puede
adaptarse a las funciones que son asignadas.

Es por ello, que el modelo de educacion superior no esta atendiendo de manera
efectiva la formacibn de competencias para el sector industrial ni el
emprendedurismo. Del mismo modo, no se esta evaluando ni formando por
competencias, debido a que solamente se instruye tedricamente al estudiante, sin
evaluar practicamente su competencia y tampoco la parte actitudinal en el que se

pueda evaluar su desempefio.

6.2 Modelo de Formacion Profesional Dual STEAM

Como propuesta se esta evolucionando el sistema de vinculacion estratégica a
desarrollo de talento, utilizando las bases de CTS+l y STEAM para la formacion de
capacidades cientificas tecnolédgicas, se estan integrando competencias de gestion
tales como: trabajo en equipo, liderazgo, manejo de conflictos, expresion del
comportamiento de las emociones DISC por sus siglas (Dominancia, Induccion,
Sumision y Cumplimiento), inteligencia emocional, automotivacion, comunicacion,
entre otros, todo lo anterior con el fin de que el estudiante obtenga una formacion
integral y se pueda representar y medir la parte actitudinal dentro de su evaluacion de
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desempefio.

Finalmente, adecuando los temas de interés y actuales del entorno, se pretende
ampliar la vision del estudiante conociendo todas las é&reas de la empresa,
administracion de proyectos, six sigma, innovacion, STEAM, entre otras
competencias que ayudaran a abrir su mente creativa y les ayude a tomar mejores
decisiones, mas objetivas, analiticas y precisas.

Todo este proceso se pretende llevar a cabo dentro de la industria utilizando
similarmente el esquema dual, pero al 100% en la industria. En la Figura 34 se
muestra el modelo de innovacion para mejorar la calidad de vida de la sociedad, y la

integracion de los sistemas.

Modelo de Formacion

Profesional Dual STEAM

(STU)

- r

stema de Innovacion
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Abstract

The proposed model of sustainable industrial ecosystem incorporates four
organizational systems: 1} Strategic linkage of miple helix, 2) Competitiveness
and immovation, 3} Business intelligence, and 4} Social responsibility.

searcherz and studentz from umiversities and research cemters natiomwide
participating in the challenges and strategic projects of companies in the
industry. The implementation greatly bemefit indicators of productivity and
competitivenass in the industry with permansnt impacts that permeats society. It
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talemt amd skills, imtegration of umiversity researchers in the sciemfific-
technological development programs including indusory projects. The creation of
sharad infrastructure batween school and entevprize. integration af systems and
technology management processes and imtellectual preperty to gemerate a
change that brings economic growth to the regiom and the country. The
sustainable ecosyztem modsl greatly impacts indicators that are part af the
National Development Plan and the levels of compstitiveness of emerging
countries. An impact on society, as culture of immevation change, with companiss
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Abstract

The proposed model of sustainable industrial ecosystem
incorporates four organizational systems: 1) Strategic linkage of
triple helix, 2) Competitiveness and innovation, 3) Business
intelligence, and 4) Social responsibility. Researchers and students
from universities and research centers nationwide participating in
the challenges and strategic projects of companies in the industry.
The implementation greatly benefit indicators of productivity and
competitiveness in the industry with permanent impacts that
permeate society. It seeks to promote an innovation ecosystem,
which begins with the development of talent and skills, integration
of university researchers in the scientific-technological
development programs including industry projects. The creation of
shared infrastructure between school and enterprise, integration of
systems and technology manag it pre and intellectual
property to generate a change that brings economic growth to the
region and the country. The sustainable ecosystem model greatly
impacts indicators that are part of the National Development Plan
and the levels of competitiveness of emerging countries. An impact
on society, as culture of innovation change, with companies
reaching high added value, more high-paying jobs and a higher
quality of life for families.
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Introduction

Relevance
Researchers and students from universities and research centers
nationwide in programs and specialized technology projects,
addressing the challenges and strategic projects of companies in
the industry.

Objectives

Generate 500 new employees at least related with technological
Project implementation

Develop an IP and Patent system into one industry of high
technology (8 Patents)
Create and develop an Technologic Startup (1 at least)
ncrease 15% on | tiv d cost reduction pre

References

Methodology

It is worth mentioning that technological projects developed in the
model are analyzed based on business trends through the process
of technological surveillance and developed roadmaps for both
universities for the development of current research and industry to
be prepared for new technologies to be transferred; are also
considered the needs of the industry with programs of higher
education institutions for specialized through the development of
talent at all levels of the organization human resource..

Science Technology

Strategic Linkage Competitiveness and GDT

&

Results

As part of the strategic links with higher education institutions has
been generated are shared laboratories on the premises of
universities that aim to develop applied research in each specific
area and train high-level human resources. The implementation of
the model as part of the validation, presented the organization
savings of more than US $ 2.5 million in the last 4 years (R&D
project savings and government funds). Also this model has been
recognized with the National awards related to Quality,
Competitiveness and Technology impacting to suppliers, employees
and triple helix institutions.

Conclusions and recommendations

The sustainable ecosystem model greatly impacts indicators that
are part of the National Development Plan and the levels of
competitiveness of emerging countries. An impact on society, as
culture of innovation change, with g high added
value, more high-paying jobs and a hlgher quality of Ilfe for families.

1) Entrepreneurial Ecosystems (Innovation, Entrepreneurship, Management: Smart Innovation Set) 1st Edition by Sophie Boutillier (Author), Denis Carré (Author), Nadine Levratto (Author)
2) Innovation Ecosystems 1st Edition by Eunika Mercier-Laurent (Author)
3) The Keystone Advantage: What the New Dynamics of Business Ecosystems Mean for Strategy, Innovation, and Sustainability Hardcover — August 1, 2004 by Marco lansiti (Author), Roy

Levien (Author)
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Figure 2. Students by gender interested in a STEM career

manmufacturng and constuchon. Mot swprnsmgly,
women are undemrepresented 1 hizh-technolozy
mdustres [11].

Hence, the importance of teaching science wath an
5T5S model; 1t 15 essential to foster of student inferest
m both genders in matters of sclence and technolozy
a5 a priarty for economic progress in the region and
to promote a better quality of bife for crfizens

Finally, we recommend the practice of expenential
workshops wsmz informaton technolomes as a
strategy for the generating of a dynamae cumculum of
soence by the diseussion of hot topies such as
pollution, advences 1m  fighting  diseases,
mifrastuchme, genetics, industnal development, pano
soience, and ethucs.
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Abstract

In the context of technological dissemination sesslons almed at prospective students at the Polytechnic University of Baja
California in the city of Mexicall, Baja California, the Importance of engineering and Its role In sclentfic and technological
progress was stressed, as well as its role In sclentific and technological progress as drivers of economic development in
the reglon. A group of 2,154 students from 20 different Insticutions of public high school education answered a survey
designed as an evaluation tool for a career path or technology area of Interest. The survey results show that students have
a low preference for engineering careers. Moreover, these results were augmented with an additional study on the high
attrition of students In engineering schools In the city of Mexicall, Baja Calffornia, also conducted by the authors. It ralses the
Importance of teaching sclence In the early education levels, which aims to prepare sclentists and technologists needed for
the development of research and Innovation as a foundation for economic prosperity and welfare of an emerging economy

such as Mexico.

Keywords

sclence teaching; sclence, technology and soclety (5T5); education; engineering students; emerging econonmy

“Tell me and | forget, show me and | remember, involve me and
I learn.™

Benjamin Franklin.

Introduction

Disciplinary college traiming and high school average com-
pletion level in Mexico has some special points in epistemo-
logical and historical reflection in the basic disciplines:
mathematics, science, and technology. They focus on deep
technical details, but lack a comprehensive and accurate
view oOf the general concept of science and technology, how
they perform in today’s world, their social impact and rela-
tionships, or the history of science and technology (V&quez,
Acevedo, & Manassero, 2005). Training in these issues is
evien more critical when considering that a technologist, spe-
cializing in one particular technology, must become profes-
sor of the many and different technologies, received in his
initial training, which are offered in the high school educa-
tion curmiculum.

Paradoxically, science and technology education has not
been developed at the same rate as science and technology.
The role that education plays in these two areas has been

featured in the “Declaration on Science and the Use of
Scientific Knowledge,” adopted at the World Conference on
Science held in Budapest in 1999, in these terms: “It 18 urgent
to renew, expand and diversify the basic edwcation for all in
the field of science, emphasizing the skills and scientific and
technological knowledge to participate meaningfully in the
society of the future™ (UNESCO, 1999,

In most Latin American countries, the teaching of science
and technology is intended to be among the priorities of edu-
cation programs. Efforts and budgets have been devoted to
improve the policies, cumicular, teaching methods, and
materials related to scientific disciplines as well as the train-
ing of specialized teachers, so they are up to date and inter-
ested in their professional mission. In this framework,
well-educated teachers will have the natural motivation to
teach in early education levels. As a consequence of this
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WUnivercidad Autenoma de Baja California, Mexicall, Mesico
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social environment, students will choose the fields of science
and engineering. In recent decades, the scientific community
has expressed great concem about the huge decrease in the
number of male and female students who enroll in scientific
and technological branches.

Science, Technology, and Innovation in
Mexico

According to the Mational Development Flan (NPD) 2013-
2018, a lag in the global knowledge market persists in
Mexico. Some figures of the situation are revealing: The
country’s contribution to global knowledge production is
less than 1% of the total; for every 1,000 members of the
economically active population, researchers represents about
one-tenth of those observed in more adv anced countries; and
the number of graduated doctors per million of inhabitants
{29.9) is insufficient for attaining the future human capital
that the nation requires. Intemational experience shows that
it 15 comvenient to invest in scientific research and experi-
mental development at a rate greater than or equal to 1% of
GDP. In Mexico, this figure reached 0.5% of GDP in 2012,
representing the lowest level among the Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) countries,
and even less than the average for Latin American countries
(Plan Nacional de Desarrollo [National Development Plan]
2013-2018) (Figure 1).

The New Labor Paradigm

Unlike other generations, voung pecple have on hand access
to a wealth of information. However, they sometimes lack
the tools or skills to process effectively and extract what is
useful or important. Our young people need a clear path to be
inserted into a productive life. Mexicans today must reply to
a new paradigm where job opportunities are not only offered
but sometimes need to be invented. The dynamics of techno-
logical advancement and globalization demand young peo-
ple to be mnovative. At this juncture, education must be
closely linked to the research and the productive life of the

COuUMTY.

The nation as a whole must invest in activides and ser-
vices that create added value in a sustainable way. In this
regard, it should increase the level of public and private
investment in science and technology as well as its effective-
ness. The challenge is t0 make Mexico a dyvnamic and
strengthened Knowledge Society (Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018).

Current Status of Engineering in
Mexico

In Mexico, the teaching of engineering suffers from deficien-
cies arsing from underdevelopment itself. There 15 an emerg-
ing technology development and misunderstanding towards
scientific research, due to the absence of a tradition of a true
culture of engineering.

Education should promote the training of engineers not
only to know how to use operations manuals more efficienthy.
Indeed, the aim is to clarify, within the limitations, which are
the most important factors that influence the educational
problem.

The level of engineering in Mexico is seen as below that
of industrialized countries. There are mamy schools of engi-
neering, but they suffer, to greater or lesser degree, the lack
of resources for development, such as laboratory equipment
and highly qualified staff. This is due, in pant, to the situation
of dependence on technology in owr couniry. Emphasis will
be placed on the nead to update the plans and study programs
in engineering to avoid the lag in the new registered progress
(Rivera, 1990).

In the state of Baja Califormia, located on the border with
the United States, nonbwestern Mexico, 2,200 engineers
graduate from public and private schools each year, but this
does not satisfy the demand of the industrial plants in the
region. Only 20%% of the college studenis in the state are
enrolled in some tvpe of engineering (ANUIES [National
Asspociation of Universities and Institwtions of Higher
Education] 2011-2012). In Baja California, there are approo-
imately 1,199 assembly plants that require a lot of engineers
(Secretaria de desarmollo econdmico de Baja Califormia
2014). Therefore, the demand is covered by engineers from
other pans of the country.

Given the obvious nead for engineers, the universities that
offer these carzers provide financial aid to students in order
to supplement their tuition. The low attendance of students is
related to the difficulty in leaming mathematics that adds to
the economic difficulties and stedent mobility.

The same situation 5 observed in schools that offer stud-
ies but on a technical level, but we must add other variants
such as the idiosyncrasies of the parent seeking to have a
child with a degree level, according to Unites States A gency
for International Development (USAID 2014). In addition to
this problem, the Faculties of Engineering are facing a high
dropout rate that represents abowve 50% (ANUIES
2011-2012).
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Dropout Basic Assumptions

ANUIES identified, in 2006, a list of problems within the
higher education system in Mexico:

1. disruption of higher education syvstem compared to
previous educational levels,

2. persistence of high dropout rates and low efficiency,
and

3. failure and little impact of policies (o promote scien-
tific and technological research.

The dropowt at any educational level affects the student that
leaves, as well as other members of the system: the student
family, the institution (public and private), the economy of
the country where this situation occurs, the productive sec-
tor, and o forth. Regarding the Mexican economy, the gov-
ermnment spends about USE5,200 vearly for each student in
college (Plan Macional de Desarrollo 2007201 2), represent-
ing an investment larger than twice of what 15 imvested on a
high school student.

The National Development Plan 2007-2012 describes the
follrw ing information regarding the average schooling at
different edwcational levels. It is estimated that the average
wvedrs of schooling among people between 15 (o0 24 vears old
are 9.7, implving completed basic education both primary
and secondary. Unfortunately, students have low perfor-
mance regarding reading, writing, and mathematics. For
those students who study bevond the average level of educa-
tion, only one in four young people between 18 and 22 vears
old reach the top level of educational coverage. It is consid-
ered that the low enrollment in higher education is dwe t0
backlogs and inefficiencies in the previous levels, poverty,
and the institution’s own characteristics. On the other hand,
50% of students enroll in areas of social and administrative
SCiences, in contrast to the exact sciences, where some insti-
tutions have decreased enrollments.

However, the completion rate is between 53% and 63%,
depending on the type of program. Reaching a higher level
does not guarantee that the graduates will join the world of
work, reflecting lack of imvolvement of higher education
institutions in the labor market (USATD 2014).

Therefore, it & important 0 know how the condition in
which senior students arrive at college is reflected in their
previous academic experience and their personal interest in
higher education studies (Plan MNacional de Desamollo
2013-2018).

Didactics in Teaching Science as a
Proposal to Improve Enrollment
and Prevent Dropout in Engineering
Careers

What is the Science, Technology, and Society (STS) move-
ment? It emerged in the second half of the 20th century due
to the convergence of various factors with the objective of a

better understanding of the social and organzational dimen-
sion of science and technology.
Important factors are as folloes:

# the need t0 manage large mdustrial and military com-
plexes such as the Manhattan Project dunng World
War Il and centers of research and development
(R&D) associated with big science and high technol-
ogy that emergad after WWII;

= the appearance of a critical awareness of the risks and
negative effects of science and technology: nuclear
holocaust, environmental disasters, industrial acci-
dents, and so forth;

= the need to create institutions and training expents in
science and technology and impact assessment of
technology policy; and

= the creation of research, especially from the perspec-
tive of the sociology of knowledge, challenging the
traditional image of science and technology as an
activity i1solated from the social, political and eco-
NOMIC context.

The STS in Education

Educational guidance of STS facilitates mmovation in the
curriculum of science and technology at all levels of educa-
tion, in accordance with the new goals for science and tech-
nology education, and is required for the 2 1st century. For its
effective implementation, it is necessary to change teaching
practice, the role of the teacher, and leaming strategies. The
S5TS proposal is a field of study and research and, above all,
an innovative general education proposal. From the first per-
spective, it is to understand better the science and technology
in its social context, addressing the interrelatonship between
scientific and technological developments and social pro-
cesses (Acevedo, 1997). As a general educational proposal, it
15 a radical new approach to the cumiculum at all levels of
edwcation, in order to provide training and knowladge, espe-
cidlly in values that promote responsible citizenship and
democratic participation in the evaluation and control of the
social implications of science and technology.

The Teacher's Role in Education STS

In STS modality, teachers not only have to communicate the
objectives to be achieved, but must personally strive to lead
by example. The teacher should also promote communica-
tion in the classroom, increasing students’ activity and auton-
onry (Waks, 1996).

The Curricula for Science, Technology,
and Society

In traditional training there is a very large gap between the
sciences and the humanities. However, in the new knowl-
edge society in which we live, integrity of the individual's
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professional development 15 essential. Therefore, it 15 neces-
sary to bring all this expertise into an action that impacts the
soCiety.

The common denominator of the STS curmiculum is to
present science and technology integrated together in a social
context. Its explicit objectives aim to overcome the draw-
backs of traditional science education, such as the lack of
students” interest in science and technology; their low enroll-
ment in these studies; and the marked inequality affecting
different groups in many countries: women, less bright stu-
dents, ethnic minorities, and so forth.

STS education focuses on students, not leaming units, try-
ing o facilitate the understanding of their experiences and
phenomena that occur in everyday life, in ways that school
learning is applied in technological and social environment,
and provide them democratic participation in decision mak-
ing on social issues related to science and technology. This
ceneral objective is focused on others as staff empowerment;
development of intellectual skills; preparation for citizenship
in local, national, and global levels; to make personal deci-
sions, social and moral formation, and professionally respon-
sible citzens in the commumity and work; and achieving
more and better scientists and engineers.

STS education attempts to balance three types of
objectives:

*  knowledee and leaming skills for personal or cultural
Purposes;

= processes of scientific and technological research; and

*  development of values for professional, public, and
political issues, either local or global.

The common objectives of many STS programs are to

® increase scientific and technological
citizens;

= peneraie science and technology interest in students;

* promote social contextualization of scientific studies
through the interactions between STS; and

# help studenis improve critical thinking, logical rea-
soning, creative problem solving, and decision
making.

literacy of

The contents of STS education are usually selected based on
tw criteria: one focusing on relevant scientific and techno-
logical issues that affect society inspired by the pragmatic
American traditon, and another on social and cultural
aspects of science and technology, derived from the European
academic tradition.

The former allows a better connection between student’s
interests and the academy, but can lead to a partial and too
specialized education due to its more specific nature. The
second approach, more general, could provide students with
a more comprehensive and durable structure, but it is far
maore often seen because it treats STS relations from the per-
spective of other disciplines such as philosophy, ethics,

ACTIVE PLAYFUL
SCHOOL

MEANINGFLUL
LEARNIMNG
fheott, argu

capaity,
Competiions

Learmieg 1o e

Figure 1. Schematic constructivist teaching-learning process.

sociology, history, cultural, and economic aesthetic
(Akenhead & Opawa, 2007). 8TS activities may contribute
to these changes using the scheme of constructivist teaching-
leaming process (Figure 2).

Experiential Workshops

It is highlv recommended to practice collaboration since this
sed of activities is important to buman development, allowing
the integrated formation of studenis in the STS approach:
scientific and technological education, which aims 0 ques-
tion the social nature of STS knowledge and its effects on
different economic, social, environmental, and cultural fields
(OEI, 2006). The recommended strategies to be applied
include the use of information technology, allowing genera-
tion of a dynamic cwmiculum of science, such as the use of
Moodle platform, educational websites, and so forth
Suggested topics for experiential workshops are

Industrial water pollution
AIDS-2000: AIDS vaccine

The school network

Roads and highways

The management of urban waste
Employvment or automation

Method

During January to April 2012, a day of directed technologi-
cal diffusion was held for stedents graduating from
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Figure 3. Academic interest of students in higher secondary
education.

Figure 4. Students by gender.

institutions of higher secondary education. The aim of this
event was to show to high school students why they need to
pursue a degree in engineering. Personal relations with
teachers and other students, with minds open to technical
innovations, will ensure success.

Along with this exercise, an exploratory study was con-
ducted in order to understand the perception that students
may have about their vocational preferences after graduating
from high school. Twenty public high schools were covered
and a total of 2,154 students were registered; a talk was given
to students on the impontance of engineering as a promoter of
scientific and technological progress and the economic
development of the region. At the end of the conference, a
sulvey 0N a career preference, gender, or area of interest was
handed over. From the population involved in the study,
1,158 students showed no interest in pursuing university
studies in any engineering career, while 432 demonstrated
interest. That is, only 22% of all registered students showed
interest in a carser in engineering. In addition, 21% omitted
the data of interest and 3% were interested in more than one
career (Figure 3.

(On the other hand, women accounted for 53% of all stu-
dents who registered and who are graduating from upper sec-
ondary edecation (Figure 4). From the group that is not
interested in engineering, equivalent to 54% of students, 65%
are women (Figure 5). Regarding the 22% of students who
are interested in continuing their studies in the area of engi-
neering, 69% are men and only 31% women (Figure &). In
CcOontrast, women as new students arrrving at the Polvtechnic
University of Baja California from 20010 o 2013 represented
only 15% to 17%, still a gap.

Figure 5. Students by gender not interested in engineering.

Figure &. Students by gender interested in engineering.

As a reference, OECD education indicators from 2012
regarding the percentage of 15-vear-old bovs and girls plan-
ning a Caresr in engineering or computing shows Mexico in
third place just below Poland and Slovenia, where girls are
7.8% and bows 27.3%. When compared with results from this
report, girls are close with 6.8%, but boys appear with a low
value of 15.2% (Figure 7).

Conclusions and Recommendations

The results of this exploratory study ndicate that there is
little interest from the next gradueating class of high school
students in continuing their studies in the field of engineer-
ing. It 15 necessary to offer them a scenario that allows them
t0 deal with various ethical dilemmas they will have to
decide. This experiment was reprodueced in a leaming emvi-
ronment through experiential workshops. As a result, we
observed a stimulation of stedents’ reflective and critical atti-
tude on variows economic, political, social, and environmen-
tal issues. We alzo observed an attitudinal change brought by
the dvnamics of collaborative work that allowed them to
implement values such as respect, tolerance, and solidarity
among others.

Furthermore, it became evident that teachers need to be
updated in the teaching of science based on STS. Therefore,
informational and planning meetings were held among sec-
ondary education level and academic staff of the university.
Free access information from the University of California,
Berkeley (2012) was used and proved to be a good a source
of STS training materials, guides, assessments, practice exer-
cises, recommendations.

+ With regard to gender equity, there has been a greater
presence of women in engineering professions than in
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Figure 7. OECD percentage of |5-year-old boy and girls planning a career in engineering or computing.

Source. OECD (2012).

previous generational cohorts. The percentage of
women interested in engineering careers is low, con-
sidering that secondary education graduates are about
the same amount of men and women (ANUIES
2011-2012).

* As shown by other studies, women generally have a
better academic performance in high school (Moran,
2012), and at higher education levels, they show
greater motivation, discipline, persistence, and a var-
ied use of leaming strategies in careers that have tra-
ditionally been considered “unfit” for them (Duarte,
Sevilla, Gutierrez, & Galaz, 2011).

e Even now, in most OECD countries, fewer than 30%
of women graduate in the fields of engineering, manu-
facturing, and construction. Not surprisingly, women
are undemrepresented in high-technology industries
(OECD, 2012).

Hence, the imponance of teaching science with an STS
model; it is essential to foster of student interest in both gen-
ders in matters of science and technology as a priority for
economic progress in the region and to promote a better
quality of life for citizens.

Finally, we recommend the practice of experiential work-
shops using information technologies as a strategy for the
generating of a dynamic curticulum of science by the discus-
sion of hot topics such as pollution, advances in fighting dis-
eases, infrastructure, genetics, industrial development, nano
science, and ethics.
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Flexible Planning Model for a High Tech
Company with High Volume—High Mixture

'Eddy M Delgado Arana, 'Larysa Burtseva, 'Brenda Flores-Rios, ‘Roberto Iharra, “Frank Werner

Abstract—Within an electrical test planning system in the
semiconductor industry, variows models that allow a better
ntilization of imstalled capacity were developed. The workflow
in the plant and the information flow in the electrical test
planning area were analyzed in order to minimize sefup times
on the equipment. A paradizm shift is proposed, with which
planning iz done at the produoct family level instead of at the
level of the part number, alway: starting with priority products
required by the market.

Index Terms— elecirical test, modeling, product family,
production planning, semicondudtors, setup time

I INTRODUCTION

ke planning process 1= a common problem for any
company, unresolved systematically because of the
large number of vanables which affect the decisions to be
taken. That makes it difficult to optinuze the makespan. In a
high tech semuconductor-edge company, the production
planning 15 affected in productivity because of the hugh
quantity of machme changeovers (setups). The
manufacturmg work plan core is ziven by the sequence of
the produchion orders. When an order is delivered to the
producton supervisor to execute, 1t 15 mmperative that the
output of a schedule reduces the idle tumes caused by
equipment setups. Beforehand, it 15 known that 1t 1s not the
same having a small changeover (a recipe or a tool), or a big
one, when the product dimension 15 changed, thus a greater
productve capacity 15 lost. Cumrently, the machme loadmg
m this semiconductor company 15 realized at the product
level with lack of visibility on the products that are siomlar
by ther geometry. For this reason, the produchon planner
usnally 15 not aware of the transifion time from one product
to another; this practice leads to a machme downtime for a
product change, and 1t reduces productivity.
In the company, the machine downfime caused by a
changeover occuring m the production 15 out of control, and
the detected root cause 1z the method of the machine
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allocation order; 1.e., the first machine available 15 assigned
to the next lot. Moreover, it does not take nto account that
the lot change time 15 different for different sequences of
products. Therefore, 1t 1= proposed to lomt the changeover
options for those handled within the same product geometry
to form production batches, which do not require major
setups mn-between. This categoncally reduces the idle time
due to the activities of the change or admstment of a tool.
The objective of this work 15 to develop a flexible
maodel for the manufacture planning in the electrical test area
of a high-tech semmconductor company, with the
characteristics of high-mux and high-volume to allow: a)
Cwele makespan reduction, b) Delivery on fime, and as a
consequence, ¢) Manufacture cost minimization. To achieve
this goal, the workflow in the company and the mformation
flow m the electnical test area have been studied, the setup
structure was analyzed, and the manufactured products were
grouped into famihes on the basis of similanty in
geometries. The grouping was performed usmg the main
idea of the Group Technology: the products must be sorted
out into groups zccording to their design or manufactunng
attnbutes, such as shape, size, surface texture, matenal type,
raw matenial estate [1].[2]. Using the technical similanties
of the products within a group to schedule lots 1n batches
permits the company to essenfially reduce the setup ime on
the machines.
The makespan mimimization problem that considers setup
fimes and batch processing on the machines 1s frequent in
scheduling hiterature due to its importance in industnes, and
the wvanability of statements. It iz MNP-hard (Complex
solution problem) even for the easiest shop models. Given
the problem complexity, sclutions have a |lugh
computational cost. So, Dameodaran and Snhan [3] proposed
2 mixed mteger formmulation to mumimize the makespan m a
flowshop with batch processing machines. Manjeshwar,
Damodaran and Srihar [4] presented a simulated anneahng
algorithm to punimize the makespan in a flowshop with two
batch-processing machines. Luo, Huang, Zhang, Dai and
Chen [5] used a genetic algorithm for two-stage hybnd
batching flowshop schedulmg wath blocking and machine
availability constraints. Yazdani and Jolai [6] considered
optmal methods for the batch processing problem with
makespan and maximum lateness objectives. A review of
models and algonithms, which considers batch processing of
lots with similar charactenistes, was presented m [7]. In [8],
a review and analysis of some works about scheduling of
batch processing 1n the semuconductor mdustry was
performed. Details of the scheduling methods with setups
for a hybrnd flow shop with batch processing can be found
[91.[10]. In thus work, we propose an alternative to high-cost
algorithms, which are frequently unacceptable m real
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conditions of semiconductor mamfactuning.

This document is structured as follows: Section II
presents some ideas about grouping of the products mto
families. In Section I, a model of lot sequencmg is
exposed. Section IV describes the model test: test scenarios,
run model and the results obtained. Finally, in Secton WV
some conclusions and future work are disenssed.

II. GROUPING THE FRODUCTS INTO FAMILIES

A family represents all those products that share the same
geometry (the size & the height) of the mucrocireuit and
therefore, they do not require major adjustments between
lots. To extact all geometries of the products declared in the
busmess process and to group products mto the families, the
company product catalog and the product portfolic were
considered. Table I shows the oumber of geometne
variations in the portfolio, where approximately 67% of the
geometries are active, which means that these ones form the
mam part in the product categonzation according to the
demands.

TABLEI
PRODUCT FORTFOLI) CHARACTERISTICS

Products Qunblty  Geomemns  Heizhis

Active 556 T 11
Inactive 533 M 5
Totals loze 104 14

By managing planning with a focus on a product family
rather than on a part number {product) level, one wants to
improve the planner flexibality by the information about the
compatibility of the products belonging to the same family.
This 1z more than enough to ensure the produchon plan
execution and fulfillment when a product in the scheduled
lot sequence 15 replaced by another one, which 15 available
for processing.

The three product types are established when they are
classified according to A-B-C categories of inventores,
where category A 15 the highest prionty, and C 15 the lowest
one ({Table IT}, as a funchion of the volumes required by
every geometry, the same geomefries, which are referred to
in the classification of imventories established by APICS
[11]. The table shows that different types of the geomety
are confronted with the volumes required and the product
mix within the period, resulting m 66% of the demands
concentrated in 35 part numbers (high volume and high

customers).

b} Once a product of the prionty type A completed ifs
allocation, assign a product of the prionty type B of the
same famaly (to buffer demand peaks).

¢} Once products of the priority type B complete their
allocation, pass to assign capacity with a family of the
priority type C (to forecast the futare demands).

IIl. BATCH SEQUENCE MODELLING

To model a batch sequence, many activibes were
performed, starting with the definition of the setup types to
set the relation product geometry - setup tme. It was fixed,
which adjustment is required when a lot change occurs.
Following, a study of the workshop information flows was
reabized. This analysis allowed us to build a general model
of the lot sequencing.

A, Sstup types specification
The setup types were sorted according to their length from
lowr to hugh as follows:

1} A lor setup was performed when the next lot in the
sequence comesponds fo the same part number or
product. This adjustment process consists of the next
achwites: the purge of the egqupment, the blower
cleaning, and feeding z new lot.

2} A recipe setup 15 performed when the next lot in the
sequence has a different part number and the symmety
contactor is the same as the previous lot. This munor
sefup holds the next activities: recipe loading, vanables
correlafing and activities related to a lot setup.

3) A reol serup 1= performed when the next lot has a
different part oumber and the contactors symmetry 15 not
compatible with the cuwrent test tool. This changeowver
consists of: tool installation, fine tuning, recipe setup and
lot change related activities.

4y A family setup 15 performed when the next batch has a
different geometry, so that both machine adjustments are
required (Handler & Tester). This major setup consists
of: handler kit mstallation, handler fine funing, tool setup
related actvifies, recipe setup related activites, and
batch setup related actnnfies.

With this, the machine setup actrvifies were classified by
sorfing the changes from a minor setup, which iz the lot
change, to the major one, which i1s the family (batch)
change The sefup fimes follow the ranges of geometries

frequency for the prionty type A). according to Table I
TABLEDI TABLEIO
VOLUME-PRIORITY RELATION CONSIDERING TYPE AMD GEOMETRY OF THE STANDARD CHAMGEOVER TIMES FOR THE TYFE OF MACHINE - GEDOMETRY
FRODLUCTS RAMGES
Dringity A B C Geometric  Changeover type ] M2
High velums, Middle vobmme, Low manges {minubes) (muinees)

Characteristics High Niddle volume, Ml Lod setup +-235 B+-2
Fraquency frequency Low 1ai® Recipe setup In+-55 43 +- 123
frequency Tool setup an+-132 135 +~514

Gruantity £i5.90% M.75% 035% M2 Family setup
Pam Numbers 35 114 407 lhalk 430 +~932
Goometries ] 12 50 Ml Lod setup B+-2
4abh Recipe setup 45 +-T8
Based on these data, the following polictes are proposed Foal setup 9814334
for the planming according to the following prionties that :'{,;‘,j'd 45 Family seiup 1045 47 140 +4 184
consider groupmng the products info the families: M Lot setup 104525 B4l 2
a) Load the equipment capacity assigned to a famly with Tall Recipe setup In+-32 43454
products of type A priority first (confirmed orders by the Tool selup We-62 B9w-IL

M2 Family setup
4ha53 170+~ 33.5 2060+~ 25.1

* American Production and Imventory Contrel Sociefy.
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Tool | Part No A B c [¥] | E | F ‘ a
A Lot setup Redpe seiug
Ky B Lot ittup Tow setup
C Becloe change Lot setup
Hecipe
VW - ::;“ change
13
E chrnge | L EETUR
'l F Lot selup
Tood srfup
RS G Lot setup

Fiz. 1. Mamix of morphology chanzes within the family.

B. Marrix of the family azseciation

A matnx of the machine changeovers according to the
setup fypes was prepared for the products which belong to
the same famuly (Fig. 1). It 15 assumed that 2 miner setup
corresponds to a lot change If the pext product in the
sequence shares the same mmstalled tool, then a recipe change
s performed. If the next product m the sequence iz not
compatible with the mnstalled tools, then a tool setup 1s done.
Only m the case when the next product geomety i1s
different, a family setup 15 needed. The indnidual fapmly
mafrices are consolidated into a single matnx that meludes
all the fanuhes that are extracted from the product catalog as
stated in Fig 1.

Smee each famuly has different adjustment times, three
standard ranges of the zeometry combmmg with the tvpe of
the assigned test machme were created, this 15 menhoned m
Table III. A single matrix was stroctured; 1t contains all the
families that exist m the catalog, according to the explamed
ones abowve mn Fig. 2. It 15 assumed that to move from one
family to another one, the fanuly changeover times must be
taken to make corresponding activifies: sethng the handler,
adjustment of tool, recipe, lot, and cleaming. If the change 15
related to products belonging to the same family, these times
are minimal. Cumently, there are 83 product families
mchded into the matrix.

Family products

F1

Family setup
FZ

F3

Famiy products

Family setu
hyisa F4

Fig. 2. Morphalogy of the mamis of the toal changes between four families.

C. Matvix of Toel Change Times

Due to the nature of the test process of the electromic
components, there are two machine types (M1 and M2). The
mformation is grouped first by the machine and then by the
package geometry range (famuly). Table III shows the
machine setup times for setup adjustments. When the last lot
of the last batch (family) 15 allocated, a detailed producton
plan is obfained for a period of one week starting on
Saturday at 12:00 am and ending on Friday at 11:59 pm.
This means that each machine has totally 168 howrs per
week, with a folerance of 10%% of the time, representing
151.2 brs. per week and machme. This time should contain
the production processing time plus the idle tme due to a
changeover (lot, recipe, tool and family).

By mapping the actrvifies of 2 sefup on the machines, the
cyecle time for the activities comresponding to each setup type
was validated. In addifion, the setup types were documented
m this study by the taxonomy data, which were taken
directly from the plant and by the standards presented m
Table IOI, which serves to gquanbfy the transiion fime
between lots and batches.

D. Workflow model of the company production planming

The process of production plamning follows the workflow
denoted m Fig. 3, the same as described below:

Supply chain (SCM) - prepares the Master Production
Schedule (MPS).

Industnal engineenng - recerves, validates and provides
feadback to the Master Productiom Plan to indicate
production capacity constramts along the production hine.
The Industrial Engineenng Depariment is respomsible to
mdicate 1f 1t 15 feasible to process the required volume.

Materials - receives, validates and provides feedback for
material constramts to avoid delays.

Production Control - develops a detailed production plan
for the cument week (n) and for the next wesk (n+l);
reviews the production plan proposed with SCM to agree
with the final version of the volume planned to deliver;
prepares a detailed daily producton plan for the plant with
the next goals to: a) Fill the installed capacity, b) Achieve
cost absorption levels and <) Fulfill on time the delivery
orders (OTDY); release the orders to the workshep floor.

ISBN: 973-988-14048-2-4 WCECS 2016

IS5M: 2078-0958 (Prnt); ISSH: 2078-0566 (Onhne)

esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 132



Proceedings of the World Congress on Engineerng and Computer Science 2016 Vol IT

WCECS 2016, October 19-21, 2016, San Franeisco, USA

Industrial Eng.

Raw Materials Production Control

Dewelop Production
L Flans for osnrent and

nint week

)

Review proposed plans
with SCM to agres on
final plam

!

Frepare daily production
mlans for factary

!

1 !

Release prodsction
Validate and detect Validate and detect orders
amy capacity amy material
constraints comstradnts l
l l Ensure on time delivery
or prodscts to Fnish
Goods
Provide fesdback to Provide feedback to
SOM 5CM
| [ End

Fig 3. General workflow of the production plan

E. General seguencing model

From a study of the information flows mn the test area and
an analysis of the sefup stucture, a general planming model
was obtained, as it 1s shown in Fig. 4. The demand signal
embedded m the MPS and the capacity analysis were used
as input. The information on demand, knowledze on product
charactenistics allowed to obtain a classification of the
products on the family level and to apply the delmery
prionty at the moment of assigning the lots to a machine.
This is used to define the amount of the equipment that must
be assigmed for each family. In this zeneral model, lots are
first sequenced according to their highest priority (to
produce for demand), followed by those with medium
prionty (to produce for inventory) and ending with the
lowest pnonty (to produce for the forecast).

My

Capacity constraints
Lot chasge
Capacity Family rescurse | Lnrr.;:.mauun Fadps ceangn
amalysts allocathan Friorimtion i machlng Tool change
EvallaEallty Tamity change
Adjust defivery commit 'T'
Detailled
Family
Last lot? o el un f:mlll,r" s~ production plan
i for Week

IV. PILOT TEST IMPLEMENTATION

Fobustness of a2 model must be tested, first under
simulation conditions, wusing for this pwpose real
mformation from the company databases, and then, testng
the model under controlled conditions or in a pulot test [12].
Both of them were fulfilled in this work. The data from a
sample producton month were used first to perform a
simulation and then comparing the process data by different
stated scenmartos. Onee this activity was performed, a
planning  algorthm was implemented for selected a
representative family to confirm the efficiency of the lot
sequencing model. MNext, the realized steps to develop the
pilot test are desenbed in detail.

Fig 4 Gensral lot sequencing model.
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A. Family selsection

To smmulate the model, a fanuly type A, comresponding to
the geometry 8152356, whaich 15 used in three part numbers,
and a single tool type were selected (Table IV). This family
represents a product vohume that fills capacity equivalent to
30 M1 machines of 410 machimes dedicated to perform the
electrical testing of the nmucrocirenits in the whole area.

TABLEIV
SETUF TIME MATRIX FOR FAMILY B.13x5.6 wWiTH A SINGLE TOOL
Part Mo Adiusments (mimates)
-1 X2 W-1
-1 10 El] 30
-2 30 10 30
w-1 E 30 10

B. Processed lots analysiz

In order to venfy the zeneral sequencing model (Fig. 4),
the information on the production voehumes and the level of
demand for each mamufactured part number were obtained
and the processed lots were filtered to correspond only to
the geometry 8.15x3.6, in a one-month test period. Table V
shows an extracted section of lots with comesponding Parts
Mo (product), which were processed duning this month.
There are given the volume of the processed lot and the lot
cvele fime. Tracking Qty 15 the mumber of pleces in the lot
when 1t amives to the machine; Starting Process Time
denotes the lot loading fime to the machine, End Process
Tmme denotes the lot unloadmg machine tmme. Equip
Mumber desenibes the machine mumber used to process the
lot, and Trackout (ity. is the number of good devices in the
lot when it gets out the machine, and some quanfity of
pleces was lost due the natural process of the segregation

The information was obtained on standards at the product
level according to the partial table. It shows the times used
to process each plece, as well as different components of the
standard (feeding time, electric test time and withdrawal
fime). In Table VI, the informaton mentioned in the Cycle
Tmme column was used as the product standard. This serves
to caleulate the time, which each lot spent testing on the
machine. In this table, the Produet Mo column 15 dedicated
to the part mumber, which comesponds to the standard; Pk
Size shows the packaze geometry; Test Time denotes the
electrical test cyele time; Index Time 15 the machine device
feeding time; Threshold 15 the time, which comesponds to
withdraw the test devices of the test tool; and Cycle time 15
the complete test time per piece. The information 15 also
taken to caleulate the test processing time of the product.
The times are given In seconds.
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TABRLE VI
_ PRODUCT STANDARD
Product  Phg Size Test Index Threshald Cycle
Nao Time Time fime
X1 B15E5 .6 L10 0.00 014 124
X2 B15x5 .6 1.40 014 015 154
Wl B15x5 .6 115 014 015 129

C. Anabysis of the scenarios to run
To check the general sequencmg model efficiency, three

scenanos of a test run were defined according to the

following:

1} Best Case - Only machines dedicated per part number
were considersd; the idle time caused by the lot change
was only taken.

2} Worst Case — The machines are shared among families;
every processed lot 15 taken with the family change 1dle
Time.

3) Proposed case - Mimimal changes are considered to
process the volumes ordered by the customer accordng
to their pnonty and the part number.

Lot sequencing starts since caleulating the processing
duration of each lot (Processed parts volume = Part number
standard), and the setup tme is directly related to the lot
change, recipe change, tool change or famly change: it
depends on the product lot sequence to process and the
similanty between those lots.

To caleulate the total processing time (Cug), the start date
on the electrical test was defined as 01.01.2016 at 12:00
a.m, and the total of the processed lots was sequenced on the
machine. The cumulated time to process the total quantity of
lots for this period was caleulated using the next formmla:

F 3 M P

Crax = Z Z 2 (Q_f.#rl.m.}'rod b St_,FJ’-‘n.Prad +
=1 Fri=lm=1 =1

Lot s8tUPf pri m Prod ¥ Same PartNo +
Recipe SeTuPf pry m proa * Dif ferent ContactMask +
Tool setups primprod ¥ Same ContactMask +
Family setups primprod % Dif ferent geomerty) — min

where the notafions used are:
O — Quantity of preces,
5t — Standard processing tume,
F—Family,
Pri — Prionty,
m — Assigned machme,
Prod — Product or Part Number.

TABLEV
WOILLMES OF LTS WITH PART WUMBER X-1 FUOR THE FAMILY WITH GEOMETRY B.15x5.6
Part Trackin Expuip Trackout
Lat Number Stage Qv Stam Process Time End Process Time Number Qay
1 X2 TEST 713 J016-01-01 00-13:18  2016-01-01 14:28-24 PF1 5836
2 X2 TEST 5484 2016-01-00 14:39:24  2016-02-01 01:59:17 FFO1 4301
E] X2 TEST G043 20016-01-02 209:06  2016-02-01 11:31-02 FFO1 5971
2 X2 TEST §769 160102 11:40:51  2016-03-01 23:32:21 FFO1 G463
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The setup type applied 15 dependent on the sequence of
the previous product and of the next one on every machime.
To note this, four Boolean variables are defined, which take
the value 1 and multiply it by the value of the comespondmng
setup fume in the case to be presented, if absent. take the
wvalue 0.

The name of vanables and its defimtion are presented
below:

Same PartNo — the previous part number m the sequence
15 the same:

Same ComactMazk — the symmetry of the contactors mn
the next lot 1= the same;

Dijfferent ContactMazk — the symmetry of the contactors
m the next lot 15 different,

Dijfferent Geometry — the product geometry in the part
number of the next lot 15 different.

Same  PariNo, Same  ContactMask,

ContactMask, Different Geomeny = {0,1}.

Dijfferent

The lot processing time and the setup fime of each
processed lot are considered, and only the family change 1s
applied with duration of approximately 210 minutes at the
beginning of a monthly period. Table VII presents the lot
processing tome for famuly 8.15x5.6 per scemano; the
amount 15 expressed in days.

TABLEVI
ANALYSIS OF TIME FER SCENARID
Scenana Start Finish CT

[darys)

Berter 2015-01-01 2015-01-23 nm
00:00:00 02:07:00

Warst 2016-01-01 2014-01-31 3028
00:00:00 0654700

Proposad 2016-01-01 2015-01-23 150
00:00:00 12:07:00

In order to measure the efficiency of the general
sequencing model and to compare the tme gamed or lost
with moving from one scenario to another, a matrix was
developed, where the fime deviation expressed as Delta days
15 demonstrated, where Dielta days represent the difference
m days to move from the cwrent scenario to another one.
The information in Table VIO shows that i the case of
moving from the proposed scenano to the best scenario, the
difference is 0.42 days. The worst case scenanoe represents a
famuly change for each lot processed in the factory. This
means that the model, even though it 15 hewristie, 15 quite
efficient as 1t 1s very close to the best result, assuming that
all products being processed are equal.

TABLE VII
BLESULTS OF THE COMPARISOM OF SCEMARNIS EXFRESSED IN DELTA DAYS
SCEnane Best Warst Proposed
Better 0.00 -5.19 042
Worst 219 0.00 -1.78
Proposed 042 7.78 0.00

In the same table, it 15 observed that the data present an
additional mmprovement of 7.78 days per month, which
means an increment 25 93 % of the mstalled capacity in the
factory. Cwrently, the planner team has recogmized 12%
mcrement n the installed capacity, using the general
sequencing model under real conditions. Thas practice of the
planning at a fanuly level can be spread to all famihes in the
catalog and surely, better results will be achieved.
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V. CONCLUSIONS

In a High Tech semiconductor company, with
characteristics of high volume — high mix, it 15 important to
understand the product smulanties. Planming without takng
advantage of this fact leads to a myopia that complicates the
efficient use of the installed capacity and sefup n excess
resulting in a downtme mcrease where machines are not
productive. This work has put a foundation and stucture for
the planner to make a detailed short-term plan at the family
level, to assign the required machines, to attend the product
grouping mto the famibies and to act quickly when a part
number does not anmve as planned. In this case, it 15 clearly
cbserved that there are major advantages of planmng at the
farmly level. As it was demonstrated, a gain of 25.93 % in
the additional capacity was rescued from the operation, and
it helps to reduce the discrepancies in the sequenced plan
that makes it difficult to enhance utihization of the installed
capacity. Rescuing a quarter of the capacity, the company
could atiract more customers, preduce more products,
merease the delrvered volume to customers and defimtely
reduce the operatng cost, since machine depreciation is
amortized 1n a greater volume of products, and this enhances
the profitability for this semuconductor company.

Thas work helps as a first stage to develop a short term
plan to contmue with its optimization developing low cost
efficient algonthms, which could be acceptable for a
company with the characteristics previously mentioned. It 1s
considered that the proposed model is exportable to any
discrete manufacturmg business, which has fo sequence
production orders.
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Abstract

The manufacture of electronic compenents continues an increasing trend towards miniaturization
and more complex designs. A consequence of taking advantage of full function modules and
ntegration is an increased susceptibility to electromagnetic mterference on devices.

It has been necessary to develop new shielding techniques to protect semsitive electromic
devices from any external interference while at the same time preventing any interference being
emitted from the device to adversely react with adjacent circuits.

There was reviewed a shielding in circuit approach consisting in removing a thin top layer
of melding compound thrm sand blast and a subsequent application of a conductive acrylic paimt
with silver to create a highly conductive coating to obtain a Faraday's cage. Process ablation
alternatives were developed using a laser and plasma cleaning on components with plastic molding
COmpress.

10 Introduccion

Los aparatos electrémicos emiten radiacion  electromagnética cuando estan foncienando
normalmente vy esto puede afectar a otros dispesitives electrdnicos cercanos o en su alrededor.

La emisién no deseada de las ondas electromagnéticas puede permitir fallos inesperados de
los dispositivos afectados. La interferencia electromagnética (EMI) es en realidad una frecuencia de
mido eléctrico, mientras que la interferencia por radiofrecuencia (RFT) es un subconjuato especifico
de mido eléctrico en el espectro de EMI, ambos términos se usan indistintamente.

La interferencia electromagnética en un dispositivo puede ser minimizada a través de un
disefio adecuado del circuito. Sin embarge, hay algunas areas sensibles que requieren proteccion
adicional, por lo que se utiliza el blindaje electromagnético o blindaje EML a través de la
construceion de una jaula de Faraday.

El blindaje electromagnético que bloguea la radiacion electromagnética de radiofrecnencia
también se conoce como blindaje EMIEFL El objetive principal es evitar el pase de ondas
electromagnéticas dentro o fuera del dispositivo.

El campo electromagnético es blogqueado al utilizar barreras de materiales conductores o
magnéticos, que pueden trabajar por reflexion. absorcion, o llevar la radiacién electromagnética a
tierra. Los principales métodos utilizados para el blindaje EMIEFI son mostrados en la figura 1
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Figura 10 Métodos utilizados para el blindaje EMIRFI
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10.1 Materiales v métodos
Alternativas de remocion de plastico, uso tecnologia laser v plasma.

El proceso normalmente utilizade v que ha demostrado su capacidad para remover el plastico de
moldeo, en dispositivos que posteriormente seran sometidos al proceso de blindaje EMIEFL
consiste en una micro abrasion con arena, pero los costos generados por el uso v disposicion de la
misma v el desprendimiento de polve en un ambiente limpio de ensamble de componentes
electronicos no parece la opeion viable en el mediano plazo.

Por otro lado, en la industria de la microelectronica, durante el analiziz de fallas. se utiliza
comunmente acido nitrico v acide sulfirico, ya sea en forma individual ¢ en combinacién para
remover el plastico de moldeo que encapsula a los dispositivos microelectronicos. A pesar de que
ésta técnica de decapado es muy efectiva, también es convin que en ocasiones se dafie internamente
el microcircuito. Existen otras alternativas como la ablacion del plastico con laser hasta llegar poco
antes de la superficie del dado, de manera que selo se requiera una cantidad minima de acido,
favoreciendo de esta manera la integridad de la circuniteria interna. Ctra opeién al usoe del acido es la
ablacion con laser mas vn ataque con plasma para terminar la exposicion del dado. Sin embargo,
cuando el laser es utilizado para remover todo el plastico a profundidades mayores, puede ocasionar
dafios por uvn excesive calentamiento en los tableros, alambres vy otros componentes del
microcircnito.

El Plasma se ha wtilizado los ultimos 30 afios para la remocion de polimeros en ambientes
controlados. El plasma combinado con oxigeno es muy efective en la remocion de contaminaciones
organicas v polimeros utilizados en la industria electronica. Por lo anterior, se consideraron en este
trabajo las alternativas de laser v plasma para la preparacion de los dispositives microelectronicos
previa al blindaje contra la interferencia electromagnética.
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Moldeo por Compresion

En el meldeo por inveccion, el cual ha sido durante mucho tiempo el sistema mas vtilizado en la
mdustria electronica, un pistén inyecta a alta presion la resina, de uvon polimero termo fijo,
permitiendo el flujo v llenando de las cavidades en un molde. Sin embargo, retos en la tecnologia de
empaguetamiento tales como el aumento en el nimero de componentes, tamafio de dado, dados
apilados v alambres mas delgados, limitan el espacic para permitir el flujo de la resina o
incrementar el nimero de conexiones mas largas.

Debido a esto, el método de meldeo por compresion, el cual es libre de flujo v de espesor
delgado, ha cobrado fuerza v ganando temreno répidamente en mas aplicaciones convirtiéndose
posiblemente en el proximo método estandar mas vtilizado en esta industria.

En este proceso se coloca y sujeta una pelicula en la base inferior del molde v el sustrato se
carga, en la parte superior con un cargador mecanico. Mientras que la resina, originalmente en
forma granular, es preparada en wn contenedor para ser suministrada en el fondo del molde inferior
v en la cantidad requerida de acoerdo al mimero de circuitos. El flujo de resina es minimo v el
compuesto queda confinado en una pequefia area. La pelicula en el fondo del molde ayuda a que se
despegue facilmente v a moldear sin tener que limpiar el molde después de cada ciclo, el vacio
ayuda también a moldear cualquier espacio abierto.

Las alternativas evaluadas en el proceso de remocién de plastico, foeron:

1} Moldeo de plastico por compresion y posterior limpieza nsando plasma con una mezcla de
gases Oy/Ar.

2y Meldeo de plastico por compresion v posterior limpieza usando un laser.

3) Meldeo de plastico por inyeccion remocidn del plastico nsando un laser y posterior impieza
con plasma combinacién de gases Ouy/Ar

4) Moeldeo de plastico por inveccién remocién del plastico psando un laser v posterior
limpieza fina con laser.

Desarrolle del procese en equipo laser

El equipo de laser utilizado es enfriado por aire, del tipo de diodo de bombeo final con un
cristal de Nd: YVO4, con potencia de salida de 10W v una longitud de onda de 1064 nm, con un
pulse de frecuencia que varia de 1 a 200 EHz, en una mesa con area de barrido de 120 x 120 mm v
oo consuwmo de 500W. Las variables utilizadas en el desarrollo del proceso fueron: frecuencia,
mtensidad y velocidad de barrido. Con el objetivo de remover 30 mucrones de plastico durante la
limpieza gruesa v 5 micrones en una limpieza fina, se realizo también inspeccion final de las piezas
baje microscopio 7-303, buscando el efectos de sobre calemtamuento por el laser, patrones de
remocion, etc.
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Desarrolle del proceso en equipo plasma

Se utilizé un equipo de gas plasma etch de 300 watts, con un generador de BF a 13.5 MHz.
Las variables utilizadas durante el desarrollo, fueren el tiempo de exposicion v 1a relacion de gases
alimentados, Argon v Oxigeno suministrados en It'min. El objetive fue remover el remanente de
plastico a una profundidad aproximada de 5 micrones.

Inspeccion de resultados
La observacion bajo el microscopio optico a 200x, no foe suficiente por lo que se requirio el

wso de un nucroscopio electronico de barrido SEM, con detector EDX que permitié analizar la
presencia de elementos guimicos presentes en el punto de muestreo.

10.2 Resultados

Analisis SEM/EDX de muestra sometida a remocion de plastico de moldeo por micro abrasion con
arena (Fizura).

Figura 10.1 a) Imagen SEM mostrando apariencia de alambre de oro después de remocion de
plastico con arena; b) analisis EDX realizado sobre la superficie del alambre.

b}

I i

Analisis SEM/EDX de mmestra sometida a moldeo de plastico por compresion v posterior
limpieza nsando plasma con una mezcla de gases O2/Ar (Figura)

Figura 10.2 a) Imagen SEM mostrando apariencia de alambre de oro después de lunpieza con
plasma
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Grafico 10 Analisis EDX realizado sobre la superficie del alambre
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Analisis SEM/EDX de muestra sometida a moldeo de plastico por compresion y posterior
limpieza usando un laser (Figura)

Figura 10.3 Imagen SEM mostrando apariencia de alambre de oro después de limpieza con laser

Grafico 10.1 Analisis EDX realizado sobre la superficie del alambre
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Analisis SEM/EDX de muestra sometida a moldeo de plastico por inyeccién y remocion
del plastico usando un laser con posterior limpieza con plasma combinacion de gases O2/Ar

(Figura).
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Grafico 10 Analisis EDX realizado sobre la superficie del alambre
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Analisis SEM/EDX de muestra sometida a moldeo de plastico por compresion y posterior
limpieza usando un laser (Figura)

Figura 10.3 Imagen SEM mostrando apariencia de alambre de oro después de limpieza con laser

Grafico 10.1 Analisis EDX realizado sobre la superficie del alambre

. B 17.38
LA

o T T
e L - “- WA M W s A e e
Pty ba¥

Analisis SEM/EDX de muestra sometida a moldeo de plastico por inyeccidon y remocion
del plastico usando un laser con posterior limpieza con plasma combinacion de gases O2/Ar

(Figura).
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10.2 Discusion
Proceso remocion por micre abrasidn con arena.

a) Se cbserva un agresivo atagque sobre el alambre de oro producto de la micro abrasién con
arena. El alambre se deformo, en su superficie se observan incrustaciones de plastico v
arena. La mgosidad observada crea una simacion que favorece una buena adhesion.

b) El EDX muestra un contenido de Oro 76 3%, Carbén 16% y Oxigeno 6.4%. La combinacién
de Carbon y Oxigeno delata la presencia de residuos de plastico.

Moldeo de plastico por compresién v posterior limpieza usando plasma con una mezela de
gases O/ Ar

Se observa una completa remocién del plastico sobre la superficie del alambre, superficie
liza con externos limpios pero acotados por el plastico alrededor, 1o que dificultaria un buen anclaje

con la pintura.

EDX no mupestra contenido de Oxigeno. lo que representa que se aleanzdé una buena
limpieza. Aunngue, el porcentaje de Oro no mejora sustancialmente.

El tiempoe de ciclo de limpiera para plasma 90s es de 2 minutos para 5 tiras,
aproximadamente 24 segundos por tir

Moldeo de plastico por compresién y posterior impieza nsando un laser.

El laser comienza a elinunar plastico en las crillas del alambre pero no logra hacerlo por
completo, v arroja residuos de plastico encima en la superficie del alambre.
EDX mmestra que el porcentaje de Oro aumenta por encima del 81%, pero no hay vna limpieza
nniforme.

El tiempe de ciclo por tira se eleva a 60 segundos.

Moldeo de plastico por inyeccion remocion del plastico nsando un laser v posterior limpieza
con plasma combinacién de gases O2/Ar.

Aungue el laser se considera una alternativa elegante de remocion, al evaporar los solides y
dejar residuos casi mules. El proceso de remocion de plastico en las zonas mas frias que no alcanzan
4 evaporarse, se presentan en forma de hojuelas que se desprenden del solido. Al aplicar limpieza
con plasma estas colapsan sobre el alambre. Esta opeion mas que limpiar ensueia los alambres.

EDX mmestra que el porcentaje de Oro cae significativamente hasta vn porcentaje de 55% y
vuelve a detectarse oxigeno enun 7.5%

El tiempo de tratamiento por tira aleanzo 1 mun por remocion de plastice con laser + 24
segundos por tira en un proceso de plasma de 2 minmtos por 5 tiras.
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Moldeo de plastico por inyeccion remocion del plastico usando un laser y posterior impieza
fina con laser.

a) Se observa una mayor exposicion del alambre en los extremos, extremos mmy lmpios v
con minimos residoos en la superficie, con alambres lisos libres de ataque.

b} EDX un porcentaje de Oro en casi 75%, libre de carbono.

c) El ttempo de ciclo se mantiene en 90 segundos. en un primer tratamiento el laser remmueve el
90% del material v en un segundo paso sin salir del equipo, se realiza con menor energia ¥ mas
velocidad una limpieza fina para terminar el tratamiento.

10.4 Conclusiones

En el desarrcllo de este trabajo v de acuerdo a los resultados obtenidos en las distintas corridas, se
desarrcllaron proceso y parametros de dos posibles soluciones para la preparacion de la superficie
del plastico de moldeo de los dispositivos microelectronicos previa al proceso de blindaje para
protegerlo contra la interferencia electromagnética: 1) Meldeo de plastico per compresidn v
posterior limpieza vsando plasma con wna mezela de gases O2/Ar v 2) Moeldeo de plastico por
mnyeccidn remocion del plastico usando un laser v posterior limpieza fina con laser. A partir de estas
soluciones, se propone realizar corridas piloto para realizar pruebas del nivel de resistencia
eléctrica, prueba de estrés térmico, humedad y envejecimiento, para corroborar la confiabilidad de
los procedimientos propuestos por el laboratorio de analisis de fallas.

Referencias

Fogarrassy E.. Lazare 5. (1992). Laser ablation of electronic material: Basic mechamism and
applications. European Materials Research Society Monographs, North Holland.

Foote D. (2012). Using Plasma Processing as a Mold De-Cap Method for Copper Wire Bonded
Devices. Nordson MARCH Inc..

Zens Technical Newsletter, EMI Shielding with plastics (2012).

Bao LE., Wei B, Xiam Y A (2007). Conductive Coating Formulations with Low Silver Content.
WNational Starch and Chemical Company. Electronic Compenents and Technolegy Conference.

Martens 5. Fink M Mack W., Voelklein F., Wilde J. Simmlation-Based Amalysis of the Heat-
Affected Zone dunng Target Preparation by Pulsed- Laser Ablation through Stacked Silicon Dies in
3D integrated System-in-Packages. Infineon Technologies AG.

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 145



6. Clark Oxygen Probe Application for On-Line H202
Quantification in GaAs Etching Solution in

Semiconductor Industry
R. Zlatev, M. Stoytcheva, R. Ibarra, B. Valdez, R. Ramos,

5th Regional Symposium On Electrochemistry South-East Europe, Published by
Academician Evgeni Budevski Institute of Electrochemistry and Energy Systems
Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria, PEA-P-01, P. 153, June 2015,
ISBN 978-954-92483-4-0

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 146



CLARK OXYGEN PROBE APPLICATION FOR ON-LINE Hz02
QUANTIFICATION IN GaAs ETCHING SOLUTION IN SEMICONDUCTOR
INDUSTRY

R. Zlatev*, M. Stoytcheva, R. Ibarra, B. Valdez, R. Ramos
Engineering Institute of UABC, Bivd. B. Juarez s/n, 21280 Mexicali, B.C. México
roumen@uabc.edu. mx

The etching process (wet etching) GafAs wafers is applied in the semiconductor industry
for the removal of nucleus of roughness and cracks at the edges of the dice, thereby preventing
subsaquent emergence of the hidden cracks in semiconductor dice. The more effective in this
process is the solution known as SC-1 [1] consisting of H:O:, NH.OH, and HzO (1:1:10).
Unfortunately, the SC-1 solution is very unstable: H:D: (the most important component) is
continuously decomposad both because of its reaction with the semiconductor matanial, as well
as by its instability in alkaline medium (NH:CH).

To be effective the SC-1 soluion, the H.O, concentration should be kept constant by
adding of frash Hz0.. This correction requires measurement of the actual Hz0. concentration
automatically - in real time and online. Analytical techniques such as UV-VIS spectroscopy,
Raman spectrometry [2, 3] and some slectrochemical methods able to be wsed cannot be
applied automatically online requiring highly rained personnel and equipped laboratories.

The objective of this work is the development and characterization of an analytical
method for automatic online quantification of H,O. based on its decomposition and
mr;lﬁsﬂuramant of the produced oxygen concentration by the application of a Clark type oxygen
p

Caem b
@
|

e ]

Fig. 1. Clark oxygen probe responses to Hz0: concenirations from 0.3 io 3% (step 0.3%)

Hz02= undargoes decompaosition by Kl in accordance with equation: 2H:0:—2H0+0:(g)
which is the total of the following reaction: H Ouagl+llag)—HO{}+I0{ag) and
|O{ag)+H:0:1aq) —H:00)+0=ig)+{ag). The optimum K| concentration to obtain maximum
reaction rate and minimum analysis time respectively was expenmentally determined to be 0.75
mal L. The following steps were applied: the maasurinP cell was equipped with a Clark oxygen
probe and magnetic agitator was completely filled by Kl solution. Then micro-fiter volume of the
H:C; containing sclution was added to the cell registering the current through the Clark oxygen
probe. Clark cxygen probe responses to various H;0,; concentrations are shown in Fig. 1.

The maximum analysis duration was found to be 380s at the highest H:O:
concentration of 2.5% (vol) used in the etching process. The H.O:; concentration in %&{vol) was
calculated employing the following previously constructed calibration curve: Cuace = 0,198 1. The
limit of detection (LOD) was determined to be 0.02% (vol) that meets the requirements of the
semiconductor industry. The relative error of the analysis was found to be from 6.2% at LOD
concentration down to 2.8% for the top of the measured concentration range.
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Reconocimientos por resultados del Modelo
CTS+I
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e Proyecto Ganador del Premio Nacional del Trabajo
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e CISEM integrando la mesa del Consejo Consultivo de Agendas de
Innovacion del Estado.
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e CISEM como parte del Comité Evaluador del Fondo Mixto del Estado.
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e CISEM como parte del Consejo de Vinculacion del Instituto de Ingenieria
de la Universidad Auténoma de Baja California.

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 158



¢ Reconocimiento al Modelo por parte de la Secretaria de Desarrollo
Econdmico del Estado de Baja California.
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e Reconocimiento al CISEM por parte del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), seleccionandolo como vocal cientifica para fondos
nacionales de innovacidon tecnoldgica.
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Producto y Empresa desarrollada basada en el
modelo CTS+I

Empresa: MEDICALTECH Laboratorios S.A. de C.V

Actividad: Desarrollo, Fabricacién y Venta de insumos médicos
Inicio de Operaciones: Octubre 2017

Descripcion del Producto: Dispositivo innovador biodegradable antimicrobiano que
combate el problema de periodontitis cronica con liberacion prolongada. Dicho
producto ha cumplido satisfactoriamente las pruebas microbianas, en campo y
pacientes, confirmando su efectividad. Actualmente se encuentra la patente y la
autorizacion por COFEPRIS en tramite.
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Certificaciones y participaciones relacionados al

modelo CTS+I
' La Fundacion Premio Nacional ) . '
de Tecnologia, A.C. y Eje Instituto Eje L“.éEL‘}IQ..
Fenr® otorgan el presente certificado a:

Ak

Premio Nacional de Tecnologia e Innovacior

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 162



2INIISU| WNIDS jeuOIRWANU| - 0T £10°23NISUI-LINIDS MMM

\§

S102 H39W31d3S 81 G/902¥ 10608518
EICGENSSEIVAIEIEER)

NOLLVOI4ILA3D 31103400V
d3LSYIN NNADS

SIHLHLIM 3A3VMY SI ANV SINIWIHINDIA
NOILYDIH1LY3D WNA¥DS A3LId3¥IDV A3L3TdW0OD ATIN4SS3OONS SYH

A3TIM vdHdVval SIN1 01434904

SNOILYOIHILAID WNAEDS d3LId3y3D0V

JLNLILSNI /ﬂ)
WNAOS

TVNOILLVNYILNI @ R e e

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de

esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 163



Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 164




esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 165




Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 166



4=Cuerpos
Académicos

Otorga la presente

_onstancia

ANUT

[SEAFA _UAYE )

Ul gto

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de

esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis
Pag | 167

S T
2GRS

VRS




1L I -ENG IVERATONSACTON
B

World Congress on Englneermg
| Computer Sc1ence 2016 :

San Franclsco, USA, 19-21 Ootober, 2016

prescnts tmc %

Roberto Luis Ibarra Wiley © 2017 Queda prohibida la reproduccion parcial o total de
esta obra sin el permiso formal y explicito del autor de esta tesis

Pag | 168



