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RETOS Y OPORTUNIDADES PARA LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
EN GESTION DE LA INNOVACION Y LA TECNOLOGIA EN MEXICO

En este documento se exploran los retos y oportunidades en la formacion de recursos
humanos en gestion de la innovacién y la tecnologia (GINNT) como un factor que
pudiera contribuir al desarrollo econémico apoyando el desarrollo tecnolégico que
podrian generar en las empresas los especialistas formados en esta area de
conocimiento. Se comienza mostrando la problematica que presenta el pais en términos
de competitividad; posteriormente se acota el area de conocimiento de la GINNT
apoyados en la experiencia internacional en términos de los temas que se manejan v,
finalmente, se presenta un estudio de la oferta de programas de GINNT a nivel
nacional asi como una virtual internacional la cual es considerada insuficiente para
formar a los especialistas necesarios y lograr corregir rdpidamente el rumbo competitivo

a través del desarrollo tecnologico.
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RETOS Y OPORTUNIDADES PARA LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
EN GESTION DE LA INNOVACION Y LA TECNOLOGIA EN MEXICO

Introduccion

Los procesos de transformacion tecnoldgica y organizacional inducen un proceso de
ajuste en las estrategias de capacitacion derivado de la aparicion de nuevas rutinas de
trabajo cuya caracteristica principal es la ampliacion y el enriquecimiento de tareas. Los
recursos humanos son un factor clave para el desarrollo de todo Sistema Nacional de
Innovacion (SIN), la experiencia muestra que el desempefio adecuado del SIN depende
en buena medida de la cantidad y calidad de los recursos humanos de que disponga
(Kim, 1993). En esta misma linea, Giovanna Valenti (2001) muestra la importancia
estratégica de los Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia en el marco del Sistema

Nacional de Innovacion en México.

Sin embargo, no se tiene un balance de las posibilidades de formacion de recursos
humanos en el area de GINNT disponible para apoyar el desarrollo econémico del pais
a través de la actuaciéon de especialistas formados en esta area aplicando sus

conocimientos en al &mbito tanto académico como empresarial.

Fagerberg (1996) analiz6 la evidencia empirica concerniente al comercio internacional
en los principales paises industrializados y observo que los paises que incrementaban
su participacion de mercado también experimentaban un mayor crecimiento en su
productividad y aumentaban sus capacidades tecnolégicas. También llegé a la
conclusién de que lo mas importante es la competencia basada en tecnologia y no la
basada en precios, por lo que equiparar la competitividad internacional Unicamente con
base en indicadores de costos o precios unitarios relativos puede ser engafioso. Una
serie de andlisis anteriores también habian llegado a esta conclusion (ver, por ejemplo
Porter, 1986, 1990).
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La tecnologia juega un papel fundamental en el proceso de desarrollo industrial puesto
que, como sefiala Guerrieri (1994, p. 287), “el desarrollo industrial puede verse como
una secuencia de transformacion estructural dentro del sector manufacturero,
impulsado por la tecnologia, y que contribuye al surgimiento de nuevos productos y
sectores.” Najmabadi y Lall (1995) exponen de manera muy concisa el significado e
importancia del desarrollo de capacidades tecnolégicas, las definen como las
“habilidades — técnicas, administrativas y organizacionales — que son necesarias para
que las empresas establezcan una planta, la utilicen de manera eficiente, la mejoren y
expandan con el tiempo, y desarrollen nuevos productos y procesos” (p. 2). Implicita en
esta definicion yace la idea de que las capacidades deben ser desarrolladas en tres
areas: inversion (con el fin de identificar, preparar, disefiar, construir y equipar nuevas
instalaciones o ampliar las ya existentes), produccion (con el fin de operar las
instalaciones con la capacidad de adaptar operaciones a las circunstancias cambiantes
del mercado), e innovacion (con el objeto de mejorar la tecnologia o desarrollar nuevos
productos o procesos que satisfagan mejor necesidades especificas). Como veremos
mas adelante, estas capacidades estan relacionadas con la GINNT misma que se ha
convertido en una actividad critica para todas las empresas, no s6lo para aquellas
industrias con alta tecnologia.

La GINNT es mas que la administracidon de las operaciones tecnolégicas de una
organizacion, de la ingenieril, de la lyD y de la manufactura. No sélo se trata de
planeacion estratégica, ubicacion de recursos u otras numerosas funciones de
negocios. Se trata de entender o apreciar el rol de la tecnologia en las organizaciones
de base tecnoldgica y, lo mas importante, realzar y hacer estratégico y efectivo el uso

de las capacidades tecnoldgicas de la empresa para ser competitiva.

Problematica:

En el informe del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2001) se

incorpora, por primera vez, un indicador de desarrollo tecnologico por paises, lo cual
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muestra el interés por la tecnologia y su funcion en el desarrollo econémico y social.

México alcanzaba la posicion 33 a nivel mundial en ese indicador.

El resultado més reciente del Global Competitiveness Report 2004-2005 del World
Economic Forum manifiesta lo que venimos experimentando de manera recurrente en
los Ultimos afios: la caida de la competitividad de México. Tampoco nos va bien en el
indicador de la competitividad en los negocios: mientras que México se ubica en la
posicion 55 entre 100 paises, Chile esta en el lugar 29 y Brasil en el 38. La diferencia
esta en la comprension de esquemas de evolucion tecnologica que llevaron al
crecimiento acelerado de las organizaciones productivas en paises como Japoén y
Corea, en donde la inversidn para la generaciéon y aprovechamiento rentable del
conocimiento contribuyeron notablemente a su desarrollo. Lo anterior supone que se

disponia de los recursos humanos con la formacién profesional necesaria.

Tabla 1. Niveles de Competitividad

Empresa Emergente Confiable Competente Vanguardia
Prioridad Supervivencia Cumplimiento con | Diferenciacion Liderazgo
normas
Mejores Practicas | Sistemas Mejora continua y | Desarrollo de | Obsolescencia
gerenciales y | benchmarking nuevos productos | acelerada de
administrativos productos
Nivel de calidad Erratico Controlada 4 6 5 sigma Tiende a cero
defectos
Cobertura de | Local Nacional Region Global
mercado internacional
Nivel distintivo de | Operacién Calidad Exportacion Gestion
su administracion tecnolégica
Capacidad Imitacién Adopcion ylo | Desarrollo Licenciamiento a
tecnoldgica mejora terceros
Masa critica | Duefo y | Gerentes y | Especialistas en | Grupos de
organizacional operadores equipos departamentos desarrollo de
funcionales clave tiempo completo
Actitud al cambio Reacciona Se adapta Promueve Origina
Numero estimado | > 2,800,000 < 10,000 < 2,500 <300
de empresas en
México
Productividad < $5,000 $5,000 - $10,000 $10,000 - $50,000 | > $50,000
(délares X
empleado/afio)

Fuente: CONACYT, 2001, p. 50
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La Tabla 1 muestra la situacién de los niveles de competitividad de las empresas en
México, lo cual permite inferir la enorme necesidad de recursos humanos para poder

elevar los niveles de competitividad de las empresas.

Es grande el reto para lograr el “milagro mexicano”, para muestra de todo lo que se
debe lograr avanzar hacia el afio 2022, basten solo algunos botones (De la Tijera,
1997): México debe destinar a actividades cientificas y tecnoldgicas el 3% del PIB,
nueve veces mas que el exiguo 0.33% de 1996. Tener 120 investigadores y técnicos
por cada cien mil habitantes, comparados con los 8 a 10 que teniamos en 1995. Mas de
650 mil personas deberan estar dedicadas a las tareas cientificas y tecnoldgicas, treinta
veces mas que las actuales. Cerca de medio millén deberan trabajar en centros de

empresas privadas, y unos 160 mil en centros del sector publico.

Entorno Institucional

Para nuestros propositos, el SNI esta constituido por una red de actores e instituciones
del sector publico y privado cuyas actividades individuales y mutua interaccion
contribuyen a la creacién, importacion, adaptacion, modificacion y difusién de nuevas
tecnologias. Casalet (2000) propone la taxonomia que se muestra en la Tabla 2 de las

instituciones mexicanas que apoyan la innovacion.

Como lo notan Capdevielle et al. (2000), la principal funcion de estas instituciones es
apoyar el desarrollo de un mercado de servicios para la conformacién de las
capacidades tecnolégicas de las empresas, de forma que complementen los apoyos
otorgados por las instituciones de fomento. De acuerdo a Casalet (1999), las
instituciones puente incluyen: (a) consultoras que brindan apoyo tecnologico
especializado; (b) empresas que proporcionan servicios de informacion tecnologica; (c)
empresas que proporcionan servicios de normalizacién y certificacion; (d) empresas
gue promueven una cultura de calidad; y (€) empresas que proporcionan capacitacion.

Como debe resultar evidente, estas instituciones de apoyo a la innovacion son
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componentes cruciales del sistema, pero son sélo un conjunto de actores dentro de la

estructura del mismo.

Tabla 2. Instituciones que Apoyan la Innovacion en México

Funcién

Area

Instituciones

Proporcionar
incentivos

Apoyar los esfuerzos
de innovacion en las
empresas a través de
financiamiento
Alentar las
exportaciones no
petroleras

Desarrollo de cadenas
productivas
Proteccion a la
propiedad intelectual

CONACYT

Nacional financiera (NAFIN)

Banco de Comercio Exterior (Bancomext)
Secretaria de Economia

Instituto Mexicana de la Propiedad Industrial

(IMP1)

Proporcionar
informacién y reducir
la incertidumbre

Estandarizacion
Certificacion
Cultura de calidad
Capacitacion

Instituto Mexicano de Normalizacién y
Certificacion (IMNC)

Corporativo Calidad Mexicana Certificada
(CALMECAC)

Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
IMPI

Fundacién Mexicana para la Calidad Total
(FUNDAMECA)

INFOTEC

Red Cetro-Crece

Realizacion de lyD en
sectores especificos

Instituciones que
apoyo tecnoldgico en
sectores especificos
(petréleo, electricidad,
nuclear, hidraulico)

Instituto Mexicano de Petréleo (IMP)
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA)

Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ)

Realizacion de iyD en
ciencia basica y
desarrollo tecnolégico
regional

Capacitacion de
recursos humanos al
nivel de posgrado
Servicios de
consultoria
Investigacion

Sistema de Centros de Investigacion CONACYT

Fuente: Casalet, 2002

En el caso especifico de las instituciones publicas, CONACYT elabor6 el Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia 2001 -2006 el cual define las politicas a seguir en los
programas de apoyo a la competitividad, entre los que destacan el Programa de Apoyo
para la Creacion de Nuevos Negocios a partir de Desarrollos Cientificos y Tecnoldgicos

(AVANCE), destacando el programa de Escuela de Negocios. Por parte de la
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Secretaria de Economia destaca el Fondo de Apoyo para la Micro, Pequefia y Mediana
Empresa (FAMPYME).

Por su parte, los gobiernos de los Estados han elaborado sus Planes de Desarrollo, los
cuales no necesariamente incluyen los temas de ciencia y tecnologia. En el caso de
Jalisco su plan de desarrollo en esta materia est4 publicado en el Programa Estatal de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Jalisco 2001-2007 del Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia (Coecyt Jal), el cual define dos lineas estratégicas: la primera en relacion
con la gestidn de capital humano y la segunda con la promocién del desarrollo cientifico
y tecnoldgico. Este consejo estatal también ha constituido el Programa de Vinculacién
Empresa — Universidad (PROVEMUS) como un factor esencial para el desarrollo

educativo y de la industria.

Las Empresas

La Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico
(ADIAT) naci6 con el objetivo de vincular a las empresas con los centros de
investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, también participa en la definicion de
politicas nacionales que promuevan el desarrollo tecnologico de las empresas
mexicanas a fin de crear una cultura empresarial que incorpore en su filosofia los
conceptos de innovacion y competitividad. Tiene un congreso anual donde se
comparten las experiencias de innovacién tecnologica de las empresas afiliadas.
También cuenta con una revista de innovacion competitiva como un medio de
comunicacién que les permita intercambiar ideas y experiencias asi como mantenerse
actualizados en materia de administracion de la innovacion tecnoldgica y desarrollo de
proyectos innovadores. Es de especial interés para la planeacion estratégica de las
empresas orientadas a la innovacion tecnologica el considerar la publicacion titulada

Prospectiva Tecnoldgica Industrial de México 2002 — 2015 la cual analiza las

tendencias tecnolégicas en 10 sectores. http://www.adiat.org/PROSPECTIVA%20PDF
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En México se ha observado un bajo nivel del sector privado en el gasto en lyD,
especialmente si este se compara con el correspondiente a otros paises cuya posicion

de despegue econdmico fue semejante a algunos afos atras (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Inversién del Sector Privado en lyD (millones de dblares corrientes)

Tasa Media de
Pais 1980 1990 1999 Crecimiento Anual
1980-1999

Brasil 134 555 2,194 15.9%
Canada 1,110 3,470 4,938 8.2%

Corea 303 3,769 7,317 18.3%
Espafia 201 2,069 2,521 14.2%

México 45 60 483 13.3%

Fuente: CONACYT 2001, p. 52

Otro elemento clave es el esfuerzo de investigacion; si bien México en 2001 contaba
con mas de 25,000 personas dedicadas a actividades de lyD (CONACYT, 2001, p. 51)
sélo 19% tenia una relacion con el sector productivo, situacion contrastante con lo que
sucedia en Espafia (26%), Canada (56%), Corea (68%) y Estados Unidos (81%).

En el Estado de Jalisco el sector empresarial se encuentra organizado y representado
por el Consejo de Camaras industriales de Jalisco (CClJ), que agrupa 16 camaras
industriales y dos asociaciones; cuenta con aproximadamente 5,000 empresas
afiliadas. En el afio 2002 inici6 operaciones el Centro Regional de Integracion y
Desarrollo de Cadenas de Valor, A.C. (CClJ-Integra), que es el brazo operador del

desarrollo sectorial y competitivo de la industria de Jalisco.

Segun Sebastian (2002, p. 464) las tendencias mas relevantes en el ambito de
comparacion entre universidades y empresas son: incremento de las actividades de
comparacion, diversificacion de las modalidades, aumento del papel e impacto de las
redes de cooperacion, incremento de la dimension internacional en la colaboracion
entre universidades y empresas, y aumento en la importancia de las unidades de

interfase en el fomento y gestién de la cooperacién. También observa una apertura e




Retos y Oportunidades para la Formacion de Recursos Humanos en Gestion de la
Innovacién y la Tecnologia en México

interés creciente de los empresarios ante la cooperacion universitaria, de esta forma
pueden acceder a diversos mecanismos de apoyo y financiamiento por parte del

gobierno y de la propia universidad.
Las condiciones anteriores muestran una insipiente apertura del sector productivo a la
inversién, produccion e innovacion, elementos para desarrollar las capacidades

tecnoldgicas de las empresas.

El Campo de Conocimiento

Definir una disciplina cientifica siempre plantea problemas ya que habitualmente no
suele existir consenso a la hora delimitar los contenidos de un campo de estudio. En el
caso la GINNT, por ser una materia en proceso de consolidacion que ha surgido en la
confluencia de distintas ciencias sociales, presenta dificultades afiadidas. El cuerpo de
conocimientos que en la actualidad configura la GINNT se ha ido consolidando a lo
largo de los ultimos 30 afios a partir de las aportaciones procedentes de distintas
disciplinas cientificas como la sociologia, la historia, la economia y distintos campos de
la direccion de empresas (muy especialmente la direccidén estrategia, la direccion de

operaciones y el comportamiento organizativo).

Una buena aproximacion para delimitar lo que se entiende por GINNT se puede realizar
a partir de la enumeracion de temas de investigacion definidos por la division que
agrupa a los investigadores dedicados al estudio de la direccidén de la innovaciéon y la
tecnologia (Technology and Innovation Management Division, Academy of
Management) En la Tabla 4 se recogen los temas estudiados por esta division

(www.aomonline.orq).

La Gestion de la Innovacion y la Tecnologia es una actividad sumamente diversificada,
Esta observacion es soportada por un censo reciente de 148 programas académicos,
se identificaron 121 programas adicionales, pero no estaban disponibles detalles de

estos (Kocaoglu, et al, 2003, pp.153-159). Los titulos de programas varian, e incluyen:

10
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la administracion de la tecnologia (o la gestion de la tecnologia), administracién de

ingenieria'y tecnologia, administracion de la ingenieria de sistemas, entre otros.

TABLA 4
Temas de Investigacion en GINNT
e Direccion estratégica de la tecnologia e Estrategias de desarrollo de productos
e Procesos de innovacion e Direccion de proyectos tecnolégicos
e Difusion de innovaciones e Comportamientos y caracteristicas de los
e Aplicacién y uso de las tecnologias cientificos, los ingenieros y otros
e Trayectorias de desarrollo tecnolégico profesionales técnicos
e Capital intelectual e Prevision tecnolégica y politicas
e Procesos organizativos y actividades e Tecnologias de la informacion
tecnolégicas e Impacto de las nuevas tecnologias en la

organizacién y el comercio electrénico

Fuente: The Technology and Innovation Management (TIM) Division of the Academy of Management

El campo de la GINNT crece radpidamente. En la actualidad hay muchos programas de
posgrado en USA, Canada y Europa, principalmente; algunos adscritos a las escuelas
de negocios y otros a las de ingenieria. Algunos son programas conjuntos de ambas
escuelas y otros estan adscritos a centros independientes. Hay programas de tiempo
completo, de medio tiempo y programas ejecutivos. Lo que es comun en todos ellos es
un enfoque interdisciplinario y relacionado con la industria. Para la realizacién de esta
propuesta se tomaron como referencia los programas de administracion de la
tecnologia de diferentes universidades del mundo (Linton, 2004, Nambisan, 2003,
Pretorius, 2004, Van Wyk, 2004) se seleccionaron las principales para identificar el tipo

de cursos que estan involucrados (ver Anexo 1.

El contenido de los programas varia significativamente y esta compuesto de una
variedad de materias - fueron identificados cerca de treinta cursos, y hay muchos mas.
Las afiliaciones profesionales varian - cerca de veinte asociaciones fueron identificadas.
Ademas de programas especificos, algunos de los aspectos de la GINNT se ensefian
como cursos individuales en muchas mas instituciones. Dada esta diversidad, un grupo
académico y de profesionales lanzaron una iniciativa en 2001 en encontrar los puntos
comunes para la GINNT. A la luz de esas discusiones se han formulado el siguiente

Credo para la Gestién de la Tecnologia (www.iamot.org ):

11
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La tecnologia es una parte grande y creciente de la experiencia diaria de todo
administrador. Los gerentes desarrollan, usan, compran y venden tecnologia. Para
proporcionar la base necesaria de habilidades en esta area es apropiado que los
educadores desarrollen un campo de ensefianza e investigacion que podemos
llamar la administracion de la tecnologia. El término administracion se utiliza de una
manera amplia para incluir el trabajo de corporaciones, instituciones no lucrativas

asi como de caracter publico.

Los programas académicos deben ofrecer tres componentes: a) El primero es un
rango aceptable de especialidades de administracion tales como las funciones
corporativas de mercadotecnia, operaciones y finanzas, asi como también
estrategia. b) El segundo es el conocimiento de la tecnologia misma y de los
procedimientos relacionados con la administracion de la tecnologia. Los temas
incluirian: un marco tedrico de la tecnologia, la prospectiva y pronésticos de la
tecnologia, las tecnologias emergentes, la administracion de la innovacion, la
administracion de proyectos, politicas de ciencia y tecnologia, y muchos més. Este
segundo componente distingue los programas de GINNT de programas generales
de administracién. c) El tercero cubre la parte contextual de ésta. Enfatiza los temas
mas holisticos como la ética, el medio ambiente, la evolucion, la macroeconomia y
la politica. En la evolucién adicional del campo, los directores de programa
trabajardn hacia una integracion de los diferentes componentes y posiblemente

hacia una teoria nueva de la innovacién en la empresa.

El marco tedrico podria incluir conceptos tan basicos como: a) Una definicién de la
tecnologia y una descripciébn de sus manifestaciones. b) La anatomia de la
tecnologia - diagnosticar las caracteristicas extraordinarias de una tecnologia dada.
c) La taxonomia de la tecnologia - sistemas de la clasificaciéon. d) La evolucién de la
tecnologia - las tendencias en la tecnologia y como rastrearlas. €) La ecologia de la

tecnologia - la interaccidon de la tecnologia con otros sistemas.

12
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4. Los programas de GINNT deben estudiar la tecnologia tanto a nivel operacional,
estratégico como al nivel de politica. El enfoque operacional estara en relacion con
la base interna de la tecnologia de la organizaciéon. El nivel estratégico incluye los
escenarios futuros, el entorno externo y tecnolégico; la identificacion de
oportunidades basadas en tecnologia y alinear la estrategia para aprovechar estas
oportunidades. La prospectiva es un ingrediente clave. El nivel de las politicas se

encarga de la interaccion entre la GINNT vy las politicas nacionales e internacionales.

5. Para contribuir a la GINNT como una profesidn, se necesita trabajar hacia a) una
comunidad de académicos, b) un cuerpo de conocimiento y, c¢) posicionar mas el
campo en la mente del publico. (El cuerpo del conocimiento reflejaria el programa

académico como se mencioné en el inciso 2).

Un mapa de Conocimiento de la GINNT recoge los conceptos clave y los presenta en

un mapa conceptual con base en las siguientes reglas de representacion (Ver Figura 1):

e Lista de conceptos a ser representados (Ver Anexo 2).

e Lista de disciplinas fuente (Ver Anexo 3).

e Lista de agrupamiento de conocimientos relacionados a las disciplinas fuente.

e Circulo como un simbolo de cada concepto (el diametro representa la cantidad
de informacidn, publicaciones, documentos, bases de datos, etc.).

e Las conexiones entre los conceptos representados por flechas de
impacto/asociacién, por ejemplo, reflejados mediante citas.

e Localizacion de cada elemento en el mapa de acuerdo con los agrupamiento de

conocimientos.

13
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Evolucion
dela
tecnologia

Disefio

dominante

Difusion de la
tecnologia

Innovacion de
productos/procesos

Administracién
de I+D

Desarrollo de
nuevos
productos

Technologia/

competitividad
del mercado

Estrategia
tecnoldgica

Pronéstico
de
tecnologia

Capacidades
centrales/

Fuentes
Tecnol.

distintivas

Transferencia

tecnolégica Emprend.

Organizacion
& equipos

Tecnol.

Conceptos de
creatividad e
innovacion

Plan
tecnol.

Propiedad
intelectual y
conocimiento

Innovacion
tecnoldgica

Portafolio
tecnol.

Figura 1. Mapa de Conocimiento de la GINNT
Fuente (Pelec, 2002, pp36-44)

La Oferta de Formacion Profesional en GINNT

La oferta nacional de formaciéon profesional en GINNT es pobre con relacion a las
necesidades del pais expresadas en el apartado previo sobre la problemética. En el

pais se ofertan dos programas de maestria, dos especialidades y tres diplomados,
incluido el del Proginnt.
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Maestrias

En el Instituto Politécnico Nacional, dentro del Centro de Investigaciones Econdmicas,
Administrativas y Sociales se ofrece una maestria en Politica y Gestion del Cambio
Tecnolbgico, cuyo objetivo es: formar profesionistas que contribuyan a la gestion de la
tecnologia y la innovacion de empresas y las organizaciones, asi como construir redes
gue permitan aprovechar los recursos que ofrecen los sistemas de innovacion locales,

regionales, nacionales e internacionales. http://www.ciecas.ipn.mx/e/mae/pgct.html.

Desde principios de la década de los 90, la universidad Auténoma Metropolitana ha
consagrado recursos a la formacion de investigadores y al estudio de estos fendbmenos,
en particular destaca el programa de la maestria en Economia y Gestion del Cambio

Tecnolégico http://www.xoc.uam.mx/~maegect/, en la unidad Xochimilco. La maestria

fue creada en 1990 y se ha convertido en un espacio de convergencia de un equipo de
investigadores que estudian diferentes aspectos de la actividad innovativa de la
industria mexicana. Han desarrollado un conjunto de redes con académicos de
diferentes universidades mexicanas y extranjeras. Sin embargo desde nuestro punto de

vista tiene algunos enfoques economistas que de gestiébn empresarial

Especialidades

El IPADE, una de las cuatro universidades apoyadas por en el rubro de “Escuelas de
negocio” del programa AVANCE del CONACYT lanzé en mayo de 2005 su programa de

Alta Direccién en Innovacion y Tecnologia (ADIT http://www.ipade.mx/adit/ ) en su

plantel del DF y, dado su éxito piensa implementarlo en GDL y MTY para el 2006.

La UADY tiene en Mérida la Especializacion en Administracion de Tecnologia

http://www.uady.mx/sitios/ing_quim/posgrados/index_admintec.html vigente desde 1990

y tiene como objetivos formar profesionistas capacitados para administrar la funcién

tecnoldgica en el ambito de las organizaciones industriales, entendiéndose esta funcion

15



http://www.ciecas.ipn.mx/e/mae/pgct.html
http://www.xoc.uam.mx/~maegect/
http://www.ipade.mx/adit/
http://www.uady.mx/sitios/ing_quim/posgrados/index_admintec.html
http://www.uady.mx/sitios/ing_quim/posgrados/index_admintec.html

Retos y Oportunidades para la Formacion de Recursos Humanos en Gestion de la
Innovacién y la Tecnologia en México

como el conjunto de actividades y decisiones empresariales que estan relacionadas
con el manejo del recurso tecnolégico. Asimismo, propiciar la formacion de grupos de

asesoria en materia de gestion tecnologica dentro de dichas organizaciones.

Diplomados y Cursos

Existen varios programas de diplomados en la Republica:

El Diplomado-Taller en Gestion de la Innovacion y la Tecnologia del ITESO, el cual es

parte del Programa Interdireccional de Gestion de la Innovacion y la Tecnologia
(Proginnt), www.proginnt.iteso.mx. El diplomado esta orientado a la formacion de una

cultura de gestion de la innovacion y la tecnologia en empresarios o directivos de
empresa. Los objetivos del programa son que los participantes desarrollen un
diagndstico tecnoldgico, una planeacién estratégica y tecnologica, y la formulacion de al
menos un proyecto tecnoldgico con la ayuda de asesores que resuelvan sus dudas y
orienten la aplicacion de los conocimientos adquiridos en estos tres productos para su

empresa.

El Programa de Ciencia y Tecnologia del Centro de Investigacién y Docencia
Econdmicas (CIDECYyT) fue establecido en el afio 2000 con apoyo del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. En otofio de 2004 lanz6 su diplomado

(http://www.cidecyt.org/diplomado.html) el cual estd dirigido a las empresas con la

necesidad de que sus cuadros directivos adquieran los conocimientos y habilidades
necesarias para la gestion de la innovacién tecnoldgica y el desarrollo de nuevos
negocios, productos y servicios. Los cuadros directivos pueden incluir: directores
generales, directores ejecutivos adjuntos, jefes de operaciones, cabezas de area,
directores de disefio y desarrollo de nuevos productos, planeadores estratégicos,
directores de ingenieria, produccién e investigacion y desarrollo. En este afio realizé
una alianza con la IBERO Santa Fe para impatrtirr el diplomado en las instalaciones de

ésta.
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El Premio Nacional de Tecnologia ofrece, desde 2003, un diplomado en gestion

tecnologica http://www.pnt.org.mx, el enfoque de este programa es modular y esta

alineado a los criterios que se evaltan del modelo de gestion tecnologica, lo cual
implica que los participantes pertenezcan a empresas de nivel confiable, segun la Tabla
1.

Finalmente ADIAT www.adiat.org imparte cursos especificos relacionados con los

conceptos de GINNT.

Algunos conceptos fundamentales:

Gestion estratégica de la tecnologia: la gestion del conocimiento técnico del negocio,
con el propoésito de generar riqueza (Pedroza, 1999). Generalmente los mercados de
crecimiento importante se derivan de las soluciones a problemas prioritarios de la
sociedad. La tecnologia es frecuentemente gran parte de dicha solucibn —
transformando de paso las estrategias de las empresas. La esencia de la estrategia de
negocios de la empresa es responder de una manera efectiva a las necesidades de sus
clientes presentdndoles una oferta mas atractiva que la competencia. Un modelo para
la gestion estratégica de la tecnologia para PYMES ha sido propuesto por Pedroza
(2001).

Auditoria tecnolégica: es una parte vital e integral del proceso de estrategia para casi
todas las empresas basadas en tecnologia. Auditar es el proceso por el cual las
organizaciones identifican, valoran y evalGan las capacidades tecnoldgicas que utilizan
para alcanzar una ventaja competitiva. La auditoria tecnolégica es vista como un
componente clave del proceso de estrategia de compafiias de casi cualquier industria
(Lindsay, 2004 p. 3)

La capacidad tecnoldgica tiene un profundo impacto en la capacidad de una compafia
par competir efectivamente. Por otra parte, el horizonte de tiempo para el desarrollo
tecnolégico es generalmente largo, con gran antelacion son comprometidos los

recursos importantes, antes de que haya una esperanza segura del retorno de la
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inversion. Por todas estas razones, las empresas deben asignar de manera cuidadosa
los recursos para el desarrollo tecnoldgico. La auditoria tecnolégica ayuda a los
gerentes a determinar hacia donde deben poner atencion, para con esto dar
oportunidades al desarrollo de tecnologia. Algunas metodologias disponibles en la
literatura para realizar este proceso son: Goodman y Lawless(1994), Carlos Escobar y
Rocio Cassaigne (1995), Gregory Probert y Cowell (1996), Lopez, et. al., (1996).

Prospectiva tecnoldgica: conjunto de andlisis y estudios realizados con el fin de
explorar o predecir el futuro mediante el empleo de determinados métodos y
herramientas que permitan la consecucion de ciertos objetivos industriales o
comerciales (Pedroza, 2004). De esta manera, la prospectiva tecnoldgica trata de los
futuros construidos sobre la base del conocimiento cientifico aplicado al desarrollo de
las nuevas tecnologias mediante las cuales ser& posible ofrecer productos o servicios
que desplazaran a los actuales por sus ventajas competitivas 0 que generaran nuevos

mercados.

Gestion de la propiedad intelectual: el proceso de identificacion, proteccion,
promocion y comercializacion de invenciones, marcas, dibujos, disefios industriales,
secretos industriales, programas de cémputo, bases de datos, obras literarias o
artisticas, entre otras figuras de propiedad intelectual reconocidas en la Ley de la

propiedad industrial y en la Ley federal del derecho de autor (PNT, 2005).

Monitoreo tecnoldgico: Es un proceso sisteméatico de identificacion y evaluacion de
los avances tecnolégicos que son criticos para reforzar las ventajas competitivas de las
organizaciones. ElI monitoreo tecnolégico permite identificar: tendencias tecnolégicas;
oportunidades de negocio; socios estratégicos; tecnologias afines a la empresa; asi
como investigadores, tecnélogos o colaboradores que podrian ayudarle a desarrollar e
innovar tecnologias. Recibe varios nombres, entre otros: alerta tecnoldgica, vigilancia

tecnoldgica, inteligencia tecnoldgica, sistema de informacién tecnolégica (PNT, 2005).
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Paquete tecnoldgico: es el conjunto de manuales, libros de ingenieria, planos, guias,
especificaciones, secretos industriales, patentes, reportes, informes de asistencia
técnica, informacion comercial y financiera, entre otros documentos valiosos que son
criticos para la actividades de produccion y comercializacion, y que constituyen la parte
documentada, fundamental, del proceso de desarrollo e innovacion tecnolégica (PNT,
2005).

Transferencia de tecnologia: es el flujo ordenado y sistematico de tecnologias de una
organizacion a otra, que normalmente es resultado de un acuerdo comercial y por el

cual se efectia una remuneracion econdmica (PNT, 2005).

Proyecto tecnol6gico: conjunto organizado de actividades de una organizacion
encaminadas a mejorar sus productos o servicios mediante la adaptacion, el desarrollo

o0 integracién de nuevas tecnologias (PNT, 2005).

Gestion del conocimiento: de acuerdo con el Premio Nacional de Tecnologia es un
proceso sistematico de generacion, documentacion, difusion, intercambio, uso y mejora
de conocimientos individuales (saberes, habilidades y experiencias) y organizacionales
(politicas, procedimientos directivos y de operacion, especificaciones, titulos de
propiedad intelectual, revelaciones de invencion, paquetes tecnolédgicos, directorio de
clientes y contactos, catalogos, reportes, entre otros), valiosos por su aporte competitivo
a la empresa (PNT, 2005). Rubinstein y otros (2001) presentan una revisiéon de las
metodologias de gestion del conocimiento existentes y provee sugerencias acerca de lo
gue una metodologia en general deberia desarrollar dentro de un contexto de sistemas.
Ortiz y Pedroza (2005) presentan una aplicacion en una Metodologia de Gestion de la
Innovacion y la Tecnologia basada en el concepto conocido como el ciclo de vida del
conocimiento (KLC) de Fiestone y McElroy (2003).

Conclusiones y recomendaciones
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El gobierno federal ha iniciado una serie de programas cuyos objetivos estan orientados
a apoyar la GINNT de las empresas para que estas se hagan competitivas vy,
consecuentemente, ayudar el desarrollo econdmico del pais. De manera similar algunos
gobiernos estatales, instituciones de educacion superior y organismos del sector
productivo han iniciado esfuerzos de esta indole pero parece no haber una respuesta

en las acciones empresariales para aprovechar estas oportunidades.

Se observo el bajo nivel competitivo de las empresas en México lo cual va acompafado
de un bajo crecimiento de la inversién en lyD y de una escasa presencia de recursos

humanos dedicados a la innovacion y la tecnologia en el sector productivo.

A pesar de las evidencias internacionales sobre los resultados exitosos de la inversion
de lyD para el desarrollo econémico y la competitividad de las empresas, la paradoja en
México es que hay un bajo interés empresarial por la formacién e inversion en el
desarrollo de los conocimientos relacionados con la innovacion y la tecnologia. Por otro
lado, aunque existe una oferta de programas que forman a los recursos humanos en
este campo son pocos para cubrir las necesidades potenciales, esto aunado a una baja
cultura nacional respecto a la importancia y beneficios de la gestion de la innovacion y

la tecnologia, principalmente a nivel empresarial y académico.

Esta exploracion nos indica que hay una brecha entre la oferta de programas de
GINNT vy las necesidades potenciales del sector productivo, misma que deberia ser

atendida de manera conjunta por los diferentes actores del SNI.

Con relacién a las instituciones de educacion superior y dada la supuesta necesidad de
formar primero los recursos humanos que pudieran apoyar la docencia en esta area, la
Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OEI) ofrece formacién a distancia por Internet mediante el Postgrado en Innovacion

Tecnologica Especialista Universitario. http://www.oei.es/pinnovacion.htm
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En cuanto al disefio de materias de posgrado en el area de GINNT una primera
aproximacion seria revisar los “syllabus” de las materias propuestas en The
Technology and Innovation Management (TIM) Division of the Academy of Management

http://tim.aomonline.org
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Anexo 1. Matriz Comparativa de Materias en Management of Technology en otros Paises

Habilidades | Admon. de
de proyectos
investigacion | tecnoldgicos
en admén.

Sussex Introd. al
estudio de la
ciencia y la
tecnologia

(obligatorias)

Georgia Esquemas Tecnologia vy Estrategia Seminario de
. para la transformacion en admon. | admon. de la
Institute of a p
admon. de de los De la | tecnologia
Technology tecnologia procesos de tecnologia

trabajo

(obligatorias)

Northewestern | Impacto La Admon. del

. . estratégico organizacion Capital
University de TI de la Intelectual
(Kellogg) innovacion
Québec Tecnologia Asuntos Gestion de la | Estrategia Proyecto de Mkt.
de la internacionales transferencia de las | integracion Finanzas.
decision de en la de la | empresas en RH,
la empresas admoén..de la propiedad tecnolégicas | tecnologia Operaciones
tecnologicas tecnologia intelectual en
las empresas
tecno.
Universidad De la ciencia Mercadotecnia Investigacion | Nuevas IT Contabilidad
a la analitica y y desarrollo y finazas,
de Texas, tecnologia CRM Mkt. Y
Austin ventas
Economia
internacional
Universidad Economia Sistema Nal. | Estructura, Modulo

de Sao Paulo de ) la de inpovacién innovaqiérj y gestion '
tecnologia Propiedad competitividad empresarial
Evaluacion Industrial
de la
tecnologia

Simon Fraser Seminario Disefio de | Simulacién Administracion | Admén. Uso Liderazgo
de ética en Operacion de | Organizacional | de Proyectos Estratégica estratégico para las
la economia Negocios Mercadotecnia | de la | dela empresas

tecnolégica de | Tecnologia informacién de base
productos. y | Admoén. de | yel tecnoldgica
servicios la propiedad | conocimiento

intelectual
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Anexo 2. Conceptos Basicos de la Administracion de la Tecnologia Presentados en Libros de Texto

Burgelman, R.A.,
Maidique, M.A.,
Wheelwright, S. C.,
Strategic
Management of
Technology and
Innovation, McGraw-
Hill Irvin, 3" ed.,
2001

Khalil, T. M., Management of
Technology, McGraw-Hill, 2000

Narayan, V. K.
Managing Technology
and Innovation for
Competitive Advantage,
Prentice Hall, 2001

Tushman, M.L.,
Anderson, P.

Managing Strategic
innovation and Change,
Oxford university Press.
1997

Evolucién Evolucion tecnoldgica | Ciclos de vida tecnoldgicos Niveles de desarrollo de la | Ciclos tecnoldgicos

tecnolégica tecnologia Discontinuidades
tecnoldgicas

Innovacion Innovacion Proceso de innovacion & modelo | Proceso de cambios

tecnoldgica arquitectonica tecnolégico tecnolégicos: innovacién

Conceptos de

Patrones de

Factores de creatividad, tipos de

Conductores de

Desarrollo nuevos conceptos

creatividad e innovacion industrial innovacion innovacion de productos
innovacion Tipos de outputs de

innovacion
Estrategia Disefio e Estrategia tecnolégica Estrategia tecnolégica Estrategia tecnolégica:
tecnoldgica implementacién de la | Unién de tecnologia y estrategia | Tecnologia-conexién de perspectiva de evolucion

estrategia tecnol6gica

de negocios

negocios
Tecnologia en una cadena
de valor

Capacidades
distintivas y
centrales

Capacidades
tecnoldgicas
distintivas;
capacidades centrales

Capacidades centrales

Capacidades centrales,
condiciones y rigidez central

Prondstico y
planeacién
tecnolégicos

Tecnologia en
planeacién corporativa

Planeacién Tecnol6gica
Prondstico tecnolégico

Inteligencia tecnolégica
Mapas de ambiente
tecnologico
Herramientas para
pronosticar

Portafolio
tecnologico

Empatar el portafolio
tecnolégico con
portafolio de negocios

Portafolio tecnolégico

Portafolio de tecnologia
proyectos de apropiacion
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Administracion de

Capacidades lyD

Administracion de lyD;

Productividad de lyD

Administracion de lyD

lyD y globalizacién | efectivas administracién global de lyD interno; Innovacién global
Globalizacion de lyD Innovacién en corporaciones

transnacionales
Estimulo de comunicacion de
lyD global

Innovacion de Innovacion Evolucion de la produccion de Evolucion tecnologica Relacién tecnologia-producto

procesoy tecnoldgica, limites de | tecnologia y tecnologia de Dinamica de innovacion

producto la curva-S de producto Desarrollo de productos

tecnologia Innovacién de procesos y

cadena de valor

Desarrollo de
nuevo producto

Desarrollo de nuevo
producto

Ciclo de aprendizaje
Plan de proyectos
Ciclo disefio-
construccion-ciclo de
pruebas

Principios y procesos de
desarrollo de productos

Administracion de desarrollo
de nuevos productos (una
paradoja)

Disefio dominante

Paradigma de disefio
dominante

Administracion de familias de
productos
Disefio dominante

Tecnologia/mercad | Ecologia de Interaccién tecnologia/mercado | Matriz tecnologia/mercado | Marketing e innovacion

0 y competitividad | competicion; Competitividad global Consecuencias discontinua
tecnologias competitivas de cambio Légica de negocios globales
competentes tecnolégico

Fuentes de Fuentes de Adquisicion de tecnologia Fuentes externas de Alianzas para la

tecnologia tecnologia: capacidad capacidades tecnoldgicas | implementacion de estrategias
absorbente de tecnologia

Transferencia de
tecnologia

Transferencia de
tecnologia de lyD
Comunicacion entre
ingenieria 'y
produccion

Transferencia tecnolégica

Mercadotecnia de
tecnologia

Arreglos de colaboracion
para la implementacion de
estrategia tecnoldgica

Definicion de
tecnologia

Difusién de tecnologia

Proceso de cambio
tecnoldgico:

Difusion

Dinamicas de difusion

Sustitucién tecnolégica
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Organizaciones/
equipos

Equipos de desarrollo;
Organizaciones
ambientales;
Organizacion de
aprendizaje

Disefio de organizacion
(estructuras)

Organizacion de
innovacion

Equipos de desarrollo de
productos, manejo de cambio
tecnologico a través de la
estructura organizacional

Emprendimiento

Administracion de

Emprendimiento

Valuacion de proyectos y

Vehiculos emprendedores en

tecnologico aventurados procesos financiamiento compaifiia establecidas
corporativos internos Entrada a nuevos negocios

Propiedad Estrategia de propiedad Manejo del intelecto

intelectual y intelectual Creacion de informacion

administracion del
conocimiento
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Anexo 3. Afinidades del Conocimiento de la GINNT con las Disciplinas Fuente

(ejemplos)
Conceptos de | Disciplinas fuente Tipo de afinidad
administracion
tecnologica
Estrategia de tecnologia Economia Afinidad triple
Prondstico tecnologico Ingenieria
Competencias Ciencias de sistemas
distintivas/centrales
Emprendimiento tecnoldgico
Innovacién de productos y | Economia Afinidad triple
de proceso Ingenieria
Desatrrollo de nuevos | Administracion cientifica
productos
Disefio dominante
Fuente de tecnologia
Administracién de lyD
y globalizacién
Innovacién tecnoldgica Economia Afinidad dual
Portafolio tecnolégico Administracién cientifica
Planeacién tecnolégica
Conceptos de creatividad y | Ingenieria Afinidad dual
de innovacion Psicologia cognoscitiva
Propiedad intelectual y|Economia Afinidad dual
administracion del | Leyes/Etica
conocimiento
Organizacion/equipos Administracién de la ciencia | Afinidad dual
Sociologia
Evolucion tecnoldgica Economia Afinidad individual
Tecnologia/mercado y
competitividad
Difusién de la tecnologia
Transferencia tecnolégica
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