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1. ESTATUS ACTUAL DE LA INNOVACION EN MEXICO: DE LOS
FRACASOS AL EXITO. UN ENFOQUE PERSONAL.

Introduccion

Potencial, imaginacién, perseverancia y paciencia son factores importantes para realizar algo
innovador. La inspiracién pura es de los esquemas mas abstractos y dificiles de extraer de la mente
y poder plasmarla en un papel. Innovar, puede evocar desde la creacion de algin producto nuevoy
Unico, hasta la modificacién de un proceso para mejorarlo incomparablemente y causar una
revolucion; modificar la mercadotecnia para comercializar un nuevo disefio; o hasta la organizacion
en alguna empresa para mejorar sus procesos. Las diferentes culturas del mundo tienen sus propios
estilos para innovar: México, Estados Unidos, Alemania, China, India, Espafa, Sudafrica, etc., son
paises con los que he compartido la experiencia del desarrollo de procesos y métodos de trabajo.
Cada uno con metodologias Unicas y radicalmente diferentes el cual su Unico fin es el llegar al éxito
de un proyecto, innovan a su propia manera. Ellos no necesariamente crean un producto nuevo, lo
gue hacen es utilizar multiples métodos para el mismo fin ¢ Acaso esto no es también innovar?

El problema por resolver es descubrir cual es nuestra motivacién para realizar una
innovacion. Realmente quién fomenta la innovacidn, una persona, una clase, la escuela o una
empresa. Y ahora, é{quién te apoyara para realizar ese cambio?, el amigo, el colega, el companiero,
el profesor, un jefe o solo éPara qué queremos hacer una innovacion?, solo por querer dejar
plasmada nuestra huella en algo o realmente buscamos buscar una respuesta ingeniosa a un
problema existente. Para realizar una innovacidn tecnolégica se requieren dos cosas: el problemay
la solucidn; muchas veces no se tiene ni uno ni otro.

Resumen

Este escrito se enfoca en la presentacion de datos actuales del afio en curso de la innovaciéon en
Meéxico. No solo concentrandonos en cifras, se describiran los tipos de industria que se desarrollan
en nuestro pais, para de esta manera ver como también se han ido modernizando y como varias
microempresas empiezan a seguir el mismo método de las grandes, curiosamente con titanicos
retos, es aqui donde entra la gente con la experiencia para ayudar a otros a innovar, pues no es de
uno solo lograrlo. La presencia de varias culturas y mano de obra extranjera en nuestro pais influye
en la metodologia del trabajo en nuestras empresas y sus innovaciones. Describiré como se
distribuye nuestra poblacidn, desde el sector mas general, pasando por niveles de educacién hasta
un contexto a nivel industrial. Con esto expondré mis resefias y experiencias, describiéndolas para
explicar los fracasos, que empoderan a nuevos éxitos. Para innovar se empieza lento y la mayoria
fracasara, los que lo logran toman tiempo y a veces no se dan cuenta de lo que hicieron, pues no
aparece directamente en una grafica.




México se encuentra en una situacidén baja con lo que respecta a innovacién si nos
comparamos con otros paises, enfocdndonos en lo que refiere a innovacidn tecnoldgica. Asi es como
instituciones como el INEGI maneja el tema de la innovacidn, precisamente en tecnologia. El
CONACyT participa también como mediadoras y promotores del tema. Esto lo limitaré
principalmente a comparaciones entre paises que tienen principal presencia e influencia en el
nuestro, por ejemplo, Estados Unidos.

Y, por ultimo, desprender del tema que, para realizar una innovacidn, se debe realizar con
el fin de llevarlo a un nivel de Industria 4.0. En la actualidad ya no es posible solo plasmar una idea
en papel, se debe manejar de manera virtual antes de llevarlo al mundo real. Utilizar la mayor
cantidad de métodos virtuales antes de empezar a ejecutar, esto nos llevara a una menor cantidad
de fracasos y tener mayor probabilidad de éxito.




2. PERSPECTIVA GENERAL DE LA TECNOLOGIA EN EL PAIS

El término tecnologia se refiere a la suma de técnicas, habilidades, métodos y procesos utilizados
en la produccidn de bienes o servicios o en el logro de objetivost. Cambiar un producto, un proceso,
un servicio nos dirige al avance de tecnologia. A veces no nos damos cuenta de que existen estos
avances, pero ¢cuales son sus origenes? ¢de dénde provienen estas innovaciones? équién las
fomenta? équién las ejecuta? ¢ para qué queremos estos avances tecnoldgicos?

La mayoria de las personas pueden estar a favor de nuevas tecnologias, siempre buscan algo
novedoso en sus vidas, algo que las ayude a realizarla de manera diferente y mas facil. El detalle es
gue México no es gran participe en el desarrollo tecnoldogico mundial, y también dificilmente
nacional. Existen pocos logros, pero también existen grandes oportunidades. Nuestra ubicacién en
el globo nos permite compartir frontera con un pais de fuertes influencias que al mismo tiempo
atraen inversiones de todo el mundo. Esto a colocado a México como un pais donde varias culturas
vienen a incorporarse a nuestras industrias y fomentan en crecimiento multicultural y facilitan el
desarrollo de tecnologia. Podriamos estar hablando de Alemania, China, Japdn, Espaia, India, etc.

Distribucién de la poblacion

Para comprender mas facilmente debemos tener en cuenta un solo nimero inicial, la poblaciéon
actual. De acuerdo con la Encuesta Intercensal (EIC) realizada en 2015, la poblacién total en México
es: 119,938,473 habitantes?. En la siguiente llustracion 2 se observa la distribucién por millén y los
rangos de edades, lado izquierdo muestra las mujeres (rojo), derecha los hombres (naranja).

Poblacion por edad y sexo

85 y mis - 85 y mi
80-8 80-84

llustracion 1 Poblacion por edad y sexo 2015 (INEGI)

! (wikipedia.org, s.f.)
2 (INEGI, 2015)




3. CONTEXTO DEL INTERES DE LA POBLACION SOBRE LA
INNOVACION EN MEXICO

Introduccion

A veces la percepcién de la poblacidn va a diferir en la percepcidn real de los “educados” en el pais.
En los siguientes temas entenderemos cuales son las tendencias en las que los ciudadanos creen
gue México debe estar enfocado, y no estan mal. Se vera que la tendencia es hacia el desarrollo de
areas de innovacién hacia el sector Salud, pero la realidad no serd esa. Al igual, se denota, que no
hay bastante interés en la sociedad por tener inclinaciones a la investigacién ni a la academia, esto
sino, hasta que se encuentran en etapas de desempleo. Pero, se distingue que el mayor grupo de
personas que podrian fomentar el desarrollo de la innovacidn tecnolégica se encuentra en el grupo
mas joven, de 18 a 29 afios, a ellos son a los que hay que guiar.

Opinidn de la sociedad en México respecto al desarrollo tecnoldgico,
descubrimientos e inventos

De acuerdo con el INEGI, la sociedad si muestra bastante interés en lo que respecta al tema.
Actualmente la profesién “inventor” es la segunda mejor calificada en el aflo 2017 con un promedio
de 9, después del bombero con promedio de 9.33, esto lo expresé un 48.4% de la poblacién.
Lamentablemente la tendencia de la misma poblacién es a no tener relacion con la investigacidon o
la ingenieria.

En la Tabla 1 se muestra una tipica inclinacion al “no” (cifras en color rojos) ser investigador
o ingeniero, con una minima preferencia al “si” (cifras en color azul) ser académico. La interpretacién
de estos valores tiende a ser en los jovenes de 18 a 29 afios tienen mayor interés, pero mientras van
creciendo, la tendencia se inclina todavia mas y mas hacia el “no”. Y precisamente después del fin
de la etapa de mayor productividad en el ser humano (30 a 39 afios) se vuelca hacia un “si” el ser
académicos. Esto se puede generar por cierta tendencia a pasar los conocimientos a la siguiente
generacion.

Estos datos nos dan el primer enfoque a quién debemos atender mas en el tema de guiarlos.
El porcentaje se muestra todavia a favor del “no”, pero a media balanza. Utilizar a la gente con
experiencia para guiar y motivar a los jovenes a proseguir con la investigacién es de suma
importancia. Debemos aprovechar el impetu y necesidad laborar de los jovenes mientas tienen el
tiempo y la mayor confianza para emprender estos retos. Precisamente al entrar a la edad de los 40
afios, la tendencia al despido laboral es cuando se acerca, esto se ve en la llustracidén 2, un extracto

3 (INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Encuesta
Nacional sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia (ENPECYT), 2017)



del Plan Financiero 2019-2023 del INFONAVIT*. Quiere decir que un motivante a la investigacién o
la academia podria ser el desempleo.

Tabla 1 Condicion de interés en desarrollo cientificos y tecnoldgicos (2017). poblacion de 18 afios y mds por grupos de
edad que estudia actualmente, segun preferencia en formacion profesional®

LE GUSTARIA LE GUSTARIA SER LE GUSTARIA SER LE GUSTARIA SER LE GUSTARIA SER
INVESTIGADOR ACADEMICO ACADEMICO INVENTOR INGENIERO
GRUPOS INVESTIGADOR
DE TOTAL
EDAD si No si No Si No Si No si No
TOTAL 100.0 39.7 60.3 39.7 60.3 50.2 49.8 40.5 59.5 31.8 68.2
18-29 100.0 39.5 60.5 40.2 59.8 51.9 48.1 44.1 55.9 353 64.7
30-39 100.0 43.9 56.1 477 52.3 54.3 457 26.1 73.9 27.8 722
40-49 100.0 65.9 34.1 72.4 27.6 79.3 20.7 155 84.5 21.4 78.6
50-59 100.0 24.6 75.4 10.8 89.2 11.2 88.8 246 75.4 0.0 100.0
60 Y 100.0 135 86.5 135 86.5 135 86.5 135 86.5 135 86.5
MAS
I.  Acumulacién de ahorro Il. Crédito y cobranza lll. Jubilacién
Segundo Adolescencia Segundo hijo
Secasa hijo de los hijos egse va ’
Edad
18 Suge 25 30 35 40 45 50 55 60 65+
;{:’:J‘: en Primer hijo Pérdida de empleo Primer hijo se va Jubllacin
Total
muestra * 10.5% -wa-1 13.0% F-Pe-i 12.2% F-M-i 126% F-M-i 11.2% F-bd— 9.9% >4 94% --»a- 73% -Pd-i 59% r-re-i 7.0% F-» 100%
12, 127 12.]
Hasta 3 2.0% 2.7% 121% 2.2% 11.2% 10.2% 0.1% 9% - 70% .
UMAs g 100%
1=6,555 l . B = B
(65 6%)
15.5% 15.1%
3a4 UMAs 9.4% 1aet 122% 10.2% 9.8% 7.0% 9
B I I | I 0% 45% a2 100%
©9%) [ | [ | [ | | - -
15.4% 16.0%
4a5UMAs 9.1% 12.2% 1.1% 10.9% 9.4% - 6.0%
45%  100%
17.7% 15.5% 16.3%
5a 10 UMAs 10.2% 9.1%
e 7.7% : 7.3%
n-g2 5.6% 5.1% 54%  100%
18.1%
Més de 10 14.9% 13.8%
10.6% 9.6%
UMAs 8.5% 8.5%
=04 4.3% 5.3% 6.4%
| 100%
Total=100%"
n= 10,000 * Deben considerarse 1,128 observaciones adicionales para las cuales los derechohabientes no especificaron nivel de ingreso.

llustracion 2 Segmentacion del universo de derechohabientes por ingreso y edad

La Tabla 1y la Imagen 1 muestran una relacién de la poblacién de 40 afios en adelante, que
es la edad en que nace el interés por la investigacion, pero durante la etapa mas temprana de la
poblaciéon donde todavia no es completamente productiva (18 a 29 afios) existe el interés y

4 (INFONAVIT, 2018)
5> (INEGI, Poblacién de 18 afios y mas por sexo y grupos de edad que estudia actualmente, segln preferencia
en formacién profesional, 2017)




drasticamente a los 30 afios se vuelca a la tendencia de la no investigacidon. Esto es algo normal,
pues no hay un incentivo real que te permita seguir realizando la actividad de investigacién. El
fomento a la investigacion y sus beneficios deben incrementarse, pero deben sobre todo
incentivarse.

Intereses de la poblacién en México

Existen areas de interés en la poblacién en cuanto a los desarrollos cientificos y tecnoldgicos, la
siguiente Grafica 1 lo expresa. El 74.3% de la poblacidn se encuentra interesado en el desarrollo de
la medicina o ciencias de la salud, realmente las ingenierias es un valor que no le presta mucho
interés en comparacion con las otras areas.

Grdfica 1 CONDICION DE INTERES EN DESARROLLO CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS (2017). POBLACION DE 18 ANOS Y MAS
SEGUN INTERES EN DESARROLLOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS®
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Observaciones

México al tener mayor tendencia en la industria que en las ciencias de la salud, deberiamos
fomentar mayor crecimiento en ese sector. Se puede decir que la sociedad tiene un interés comun
por la mejora en los rubros de la medicina y salud, pero no hay fomentos a la investigacion que
impulse a los sectores mas experimentados de la sociedad por ese camino, por el contrario, se
desalienta de algun modo.

5 (INEGI, 2017)




4. CONTEXTO DE LA EDUCACION PARA LA INNOVACION EN
MEXICO

Introduccion

México en materia de estudios se encuentra con gran creacidon de universidades. Actualmente en
todos los estados podemos encontrar universidades con una gran cantidad de programas y niveles
de estudios. Lamentablemente, la cantidad de estudiantes que logrardn terminar una carrera
universitaria apenas sobrepasa la mitad, y de esta mitad es minima la cantidad de estudiantes que
incrementardn sus conocimientos y habilidades con una maestria, especialidad o doctorado. Estos
son los grupos de personas que desarrollaran las investigaciones e impulsaran la innovacion
tecnolégica, pero su impacto aun es poco.

Composicion del acervo de recursos humanos en ciencia y tecnologia

Debido al avance dia a dia de la ciencia y tecnologia, se forman recursos para incentivar la formacion
de mas recursos humanos en Ciencia y Tecnologia. Se genera inversidén tanto publica como privada.
Es importante identificar de que manera se distribuyen estos beneficios a los diferentes sectores de
la gente involucrada en el area de Ciencia y Tecnologia.

El grupo de personas que compone a los recursos humanos de la ciencia y tecnologia se les
conoce como “Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnhologia” (ARHCyT)’(llustracion 3). En
este grupo de personas se pueden identificar a los cientificos y tecndlogos, técnicos especializados
y el personal de apoyo que se vinculan al desarrollo, difusion y transferencia de estos temas. La
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) divide a este grupo de la
siguiente manera:

1. Recursos Humanos Educados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTE). Compuesto por personas
gue concluyeron estudios de tercer nivel relacionados con ciencia y tecnologia.

2. Recursos Humanos Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTO). Integrado por personas
que estdn ocupadas en actividades de Ciencia y Tecnologia no importando su nivel de
estudios.

3. Recursos Humanos Educados y Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTC). Lo componen
personas que concluyeron estudios de tercer nivel y que estan laborando en actividades de
Ciencia y Tecnologia. Este grupo es practicamente el personal que tiene ambas habilidades
de los dos grupos pasados.

7 (CONACYT, 2017)




llustracion 3 Composicion del Acervo de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia

El tener esta division de personal que se dedica a la investigacidon en Ciencia y Tecnologia
nos da un panorama para determinar como se desarrolla la poblacién y como se distribuyen los
fondos publicos y privados. Saber como es su formacidn nos indicara en que areas se enfocaran mas
adelante al ser empleados. En el afio 2017, 11.8 millones de personas formaron parte de los
Recursos Humanos Educados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTE)® (Gréfica 2). Los que no importa su
nivel de estudios o es inferior (RHCyTO) tiene una cifra de 10.9 millones de personas (Grafica 3). Y
el ultimo grupo RHCyTC tienen 6.4 millones de personas (Grafica 4).

Grdfica 2 Porcentaje de Recursos Humanos Educados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTE), 2017

N=11.8 MILLONES

Posgrado 8.5% & Licenciatura 88.6% & Técnica 2.9%
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Grdfica 3 Porcentaje de Recursos Humanos Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTO), 2017
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Grdfica 4 Porcentaje de Recursos Humanos Educados y Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTC), 2017
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Como podemos observar, del grupo que esta tanto educado como preparado tiene en la
mayoria un grado de estudio mayor, pero aun asi este pertenece al grupo minoritario. No es
discriminatorio el hecho de que alguien que no tenga la educacién cientifica ni tecnoldgica tenga
mayor participacion que el que esta mas preparado en esa rama, pero hay un sector importante que
se esta desperdiciando. Hay una gran cantidad de licenciados que no estan haciendo gran actividad.
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Grdfica 5 Composicion de los RHCyTC por grado educativo y campo de la ciencia, 2017

La Grafica 5 muestra la distribucion de los recursos que estan educados y se ocupan en algin
area de la ciencia y la tecnologia®. Siendo que se enfocan mas en la ingenieria y tecnologia. Si
regresamos a la Grafica 1, la poblacion muestra mayor interés en las ramas de la Medicina y Ciencias
de la Salud. Como sociedad, la poblacién esta dividida en cuanto a preferencias de que deberia
desarrollarse mas; por un lado, la poblacidn sugiere las ciencias de la salud, y por otro, los educados
se inclinan mas hacia las ingenierias. Si pudiéramos fomentar a la sociedad a también favorecer el
estudio de las ingenierias, como inducir a los tecndlogos a inclinarse también por las ciencias de la
salud, este balance podria generar mayores desarrollos tecnolégicos. Mas adelante analizaremos en
el area de la industria algo de esta tendencia. Cabe mencionar, que en la Grafica 1 hablamos de

9 (CONACYT, 2017)




inventores y académicos, en la Grafica 5 hablamos de educados en ciencia y tecnologia, pero existe
la relacion.

El hecho de tener mas desarrollo industrial en el area manufacturera es lo que genera en la
sociedad la necesidad de mayor crecimiento en el drea de la salud. Realmente existe escases en
técnicos y tecndlogos que se desempefiien en esta area.

Numero de ingresados y egresados: licenciatura, especialidad, maestria y doctorado

La gente con preparacidn a nivel licenciatura va incrementando lentamente. Lamentablemente para
los siguientes grados educativos se requiere del basico de licenciado. En los ultimos periodos, como,
por ejemplo, el ciclo 2012-2017, tuvo un porcentaje de egresados de 58%, menor al ciclo anterior
2011-2016 que fue del 65%™. Se redujo en un 7%, solo de los del mas reciente ciclo 631,454
egresaran de una licenciatura, y de esa cifra solo un pequefio porcentaje llegara al grado de doctor.
La siguiente Grafica 6 muestra la proporcién de estudiantes desde que ingresan hasta que pueden
tener un grado mayor, obvio para esto, deben egresar. En la grafica, se observa como se trata de
seguir a una generacion de estudiantes desde 2006 hasta 2017 considerando como si
inmediatamente salieran de estudiar y sigan al siguiente escalén, mas adelante se muestran todos
los valores por ciclos de estudio. Del total de ingresados a la licenciatura, solo aproximadamente el
7.6% tendra la posibilidad de tener un titulo de maestria, y solo el 1.07% el de doctorado.

Grdfico 6 Seguimiento de Egresos e Ingresos desde 2006 hasta 2017
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Los siguientes graficos muestran los ingresos y egresos de licenciatura, especialidad,
maestria y doctorado. Se informa como tal para no ocultar mayor veracidad con respecto al parrafo
anterior.

Grdfica 7 Ingresados y egresados de licenciatura por iclo, 2005-2017
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Grdfica 8 Ingresados y egresados de especialidad por ciclo, 2009-2017
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Grdfica 9 Ingresados y egresados de maestria por ciclo, 2008-2017
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Grdfica 10 Ingresados y egresados de doctorado por ciclo, 2006-2017

11468

Egresos
Ingresos

12000

o
g 38
8 3

10000
4000
2000

Ssajueipnlsa ap oJawnnN




Observaciones

Nuevamente existe una relacion en la etapa mas estable de una persona y que tiene mayor impetu
entre los 19 y 29 aiios, practicamente la edad en la que se puede iniciar la educacién de maestria.
La cantidad de ingresos y egresos es practicamente la misma. Mientras en niveles de especialidad
y/o doctorado no se ve dicha estabilidad. Los factores que hagan este efecto podrian ser bastantes,
pero se observé en la llustracidon 2, justo en la etapa de los 30 afios se identifica a la persona que
tiene su primer hijo, es la etapa que se tienen mayores ingresos, y, por ende, se atreve a realizar
mayores inversiones de varios tipos. El periodo de oportunidad econdmica y de energia es corto,
pues ya a los 40 afios se empieza a ver el riesgo del desempleo y la orientacién a otras dreas. Habra
gue reflexionar que actualmente, en el 3er trimestre de este afio la poblacién econdmicamente
activa ocupada es 55,201,939, La cantidad de egresados de licenciatura son 631,454, o sea, el
1.14% son recién egresados, claro sin contar los ya existentes. Por ultimo, la poblacion
econdmicamente activa desocupada son 2,147,638 habitantes, que son 3.89% de este grupo.
Estamos desperdiciando 2.75% de esta poblacidn y supera al doble al de los egresados (Gréfica 11).

Grdfica 11 Comparacion de la poblacion econdmicamente activa ocupada, desocupada y egresados de licenciatura, 2017-
2019
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5. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION PARA LA INNOVACION EN
MEXICO

Introduccion

El conocimiento y desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacién de debe gracias al grupo de
investigadores nacionales. CONACYT es el encargado de realizar el programa del Sistema Nacional
de Investigadores (SNI). Debido a la creaciéon de este programa en el afio de 1986, se ha fomentado
a la formacidn de cientificos. Este programa nos ha permitido cuantificar la ciencia existente en
nuestro pais y dar un comparativo a nivel mundial.

El beneficio que representa este programa es que agrupa a todas las disciplinas cientificas
del pais y las cubran la gran mayoria de las instituciones de educacién superior e institutos y centros
de investigacion'?. El SNI también incluye investigadores de varias naciones para facilitar las
experiencias y conocimientos de las diferentes culturas. Hasta el 2017 se tiene el dato que el 8% de
los investigadores provienen del extranjero®3.

Cantidad de investigadores nivel nacional

En el afo 2017 el presupuesto asignado al SNI llego a los 4,600 millones de pesos. Desde el afio 2010
tuvo un crecimiento de 83%, aunque este porcentaje no muestra un incremento proporcional en
investigadores. El nivel de investigadores de 2010 a 2017 tuvo un incremento de 61%. En la Grafica
12 podemos observar el incremento de investigadores en estos afnos.

Grdfico 12 Numero de investigadores SNI, 2010-2017
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La siguiente Grafica 13 muestra la distribucién de estos investigadores por estado!. La

Grafica 14 muestra la cantidad de universidades por estado®. Podemos ver como el estado de
Morelos, Colima y Yucatdn a pesar de su cantidad de universidades, proporciona una cantidad

considerable de investigadores.
Grdfica 13 Investigadores SNI por estado en absolutos, 2017
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Grdfica 15 Relacion de la cantidad de universitarios y universidades, 2017-2019
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Al realizar una relacién entre la cantidad de investigadores por estado y la cantidad de
universidades por estado las cifras varian mucho. La ciudad de México es el foco de universidades e
investigadores, pero que pasa con el resto. La gran mayoria de universidades parece que no genera
investigadores. Puebla a pesar de ser un estado con gran cantidad de universidades, se encuentra
debajo de la media en generacion de investigadores, al igual que Veracruz y Tamaulipas. Las
universidades se estan concentrando en la generacion de fuerza laboral en vez de investigacion y
desarrollo, un posible incentivo es el incentivo de la generacion de ingresos econémicos.

La Grafica 16 es un indicador de la actividad industrial por entidad federativa'® ¥/, tomando
como referencia el mes de Julio de 2019. La tendencia entre los estados que no estdn generando
investigadores en relacion con la cantidad de universidades tiene cierta tendencia a la
industrializacion del pais. No necesaria esta relacidn al crecimiento de investigadores nacionales, si
no al ingreso de industrias extranjeras en el pais. Aqui vemos a la Ciudad de México que es la
principal generadora de investigadores, se encuentra en los ultimos niveles en la actividad industrial.
En el caso de Baja California, este estado es en el que larelacion entre investigadores y universidades
es de los mas bajos, pero es de los mas altos en actividad industrial. Otro ejemplo interesante es
Colima, igual de los primero en relacidn investigadores y universidades; y casi al final en actividad
industrial. Acaso las universidades se estan concentrando en generar solo mano de obra y poca
investigacion. El caso de Querétaro es de los mas “Optimos”, se encuentra en la media de
investigadores/universidades y esta como principal estado en la actividad industrial.

16 (INEGI, 2019)
17 (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2018)




Grdfica 16 Actividad industrial por entidad federativa, julio 2019
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Regresando a analizar las graficas 2, 3 y 4, podemos hacer remembranza de los Porcentaje
de Recursos Humanos Educados en Ciencia y Tecnologia (RHCyTE), este es el mayor grupo de los 3
con 11.8 millones de personas. Estudiaron una ciencia, pero no necesariamente se ocupan en la
ciencia o investigacion.

Al parecer, la tendencia en México es la creacidén de universidades para generar técnicos y
tecndlogos para ser parte de la fuerza laboral del pais. Dejando de lado el desarrollo e investigacion
de la ciencia y tecnologia desde la formacion educativa. La innovacién se vera mas adelante en la
formacién del empleo, que principalmente se esta desarrollando en la industria, especificamente
en la manufacturera y de energias. Debe estar compaginado el estudio con la experiencia laboral,
Querétaro es un buen ejemplo a nivel numérico.

Cantidad de investigadores nivel internacional

A nivel internacional se muestra que, en comparacién de otros paises, el nuestro se
encuentra bajo. Los paises que hago la comparacion, es en base a los que tienen mas influencia en
la industria en México. Nuestro pais solo exhibe datos hasta el afio 2017 en lo que respecta a las
tablas de la OECD. La Grafica 17 muestra la cantidad de investigadores en ciencia y tecnologia
registrados hasta 2017%,

18 (OECD, 2019)
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Grdfica 17 Cantidad de investigadores registrados por la OECD, 2019
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La grafica muestra a México con valores mayores con respecto a los valores SNI, cabe
mencionar que existen mas instituciones, centros y programas en el pais, como la Direccién General
de Divulgacién de la Ciencia (DGDC) de la UNAM?®, Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CFATA) también de la UNAM, el Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN. Estos
avalados por CONACyT?. También existe una cantidad de investigadores en el extranjero,
principalmente residentes en Estados Unidos, 309 en 20172%. De acuerdo con cifras otorgadas por
la OECD, México dejo de proveer informacion hasta 2016, teniendo como dato que, por cada 1000
empleados, solo 1.02 son investigadores??, Sudafrica genera 1.75 investigadores, mientras que
Alemania 9.48 investigadores (Grafica 18?3, se muestra solo el afio 2016 debido a que es el ultimo
afio registrado en la OECD).

19 (UNAM, 2019)

20 (CINVESTAV, 2019)
21 (CONACYT, 2017)
22 (OECD, 2019)

23 (OECD, 2018)




Grdfica 18 Total de investigadores por cada 1000 empleados en paises de la OECD, 2016
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Produccidn Cientifica y Tecnoldgica

A pesar de que tenemos investigadores, también debemos criticar la influencia de sus trabajos en
el mundo. Que tan relevantes son estos trabajos para que puedan fomentar la innovacién tanto
nacional como extranjero. En la actualidad tenemos varios recursos para divulgar la nueva
informacidn en investigacion y desarrollo, tal como revistas, articulos, patentes, publicaciones, etc.
De acuerdo con el “Informe General del Estado de la Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, 2017” dice,
“...Es importante mencionar que no toda la produccién cientifica conduce a procesos de innovacion.
Solamente se da el caso cuando la produccion puede ser generalizada por multiples campos, de
modo que genere teoria y conocimiento”?*,

Hasta el afio 2017 México registro 14,480 publicaciones, que colocaban a México en el lugar
19 de las 35 naciones integrantes de la OCDE. México tuvo un minimo incremento anual en el
porcentaje de publicaciones realizadas, siendo la media de 5.93% desde 2008, pero del 2016 al 2017
el porcentaje fue de 4.3%%

Las siguientes areas (Grafica 19) son las principales areas de investigacion en México
durante el quinquenio de 2013 a 2017%.

24 (CONACYT, 2017)
25 (CONACYT, 2017)
26 (CONACYT, 2017)




Grdfica 19 Participacion porcentual de las principales dreas de investigacion en México, 2013-2017

Analizando el aporte y la preferencia en estas areas, podemos realizar la sumatoria de 4
areas, como, Quimica, Fisica, Ingenieria y Ciencia de los Materiales, dando el valor de 33.03%. Me
refiero a este valor como el del principal uso en el drea de la industria manufacturera, sin tomar en
cuenta la industria de los alimentos, el cual incluiria la investigacion de Plantas y Animales y Biologia
y Bioquimica. El punto, es que, viendo estas dreas de oportunidad, se podrian empezar a copiar
estos modelos de investigacion y desarrollo para otras dreas menos explotadas. La investigacidn en
el drea de la Medicina y Ciencias de la Salud se encuentra apartada de las demas areas, si tan solo
todas pudieran tener el mismo potencial, habria que analizar las que mas desarrollo y experiencia
tienen en nuestro pais. En los siguientes temas expondré la necesidad de copiar la forma del
desarrollo de proyectos como son en la industria manufacturera, principalmente en maquinaria y
herramientas, que es el rubro de mi experiencia y ser de las areas de mayor crecimiento en el pais.

El impacto que esto tiene en el mundo es significativo, pero es minimo. Si consideramos que
la OECD tiene 35 paises, México solo tiene la participacién en el desarrollo de publicaciones
cientificas de un 0.66%?’.

27 (CONACYT, 2017)




Grdfica 20 Participacion porcentual de la produccion cientifica en el total mundial, 2008-2017
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A pesar de que la grafica anterior muestra un promedio general de la produccion cientifica
mexicana, al analizar de manera independiente las dreas de participacion, se encuentra que las
Ciencias Espaciales (2.48%), Fisica (1.16%), Ingenieria (0.89%), Ciencia de los Materiales (0.72%) se
encuentran arriba de este valor®®. Areas como la Medicina Clinica (0.48%) y Comportamiento y
Neurociencias (0.63%) estan en la media o mas abajo.

El tener valores “bajos” en lo que respecta la cantidad de publicaciones cientificas del pais,
el verdadero indicador es cuando un articulo es citado. El Impacto de Citas Normalizado (ICN) es un
valor indicador que es el recuento de las citas por la tasa de citacion esperada para publicaciones
con el mismo tipo de documento, afio de publicacién y drea temética®. También en este caso,
México se encuentra en un valor “bajo”, siendo el penultimo lugar en la lista de los 35 paises de la
OECD. En la Grafica 21 se indica el valor porcentual de impacto de los 35 paises.

28 (CONACYT, 2017)
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Grdfica 21 Impacto relativo al mundo de los paises miembros de la OECD, 2013-2017
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La participacion de México es baja en materia de cantidad de trabajos cientificos, y también
es baja en cuanto la cantidad utilizada en el mundo. Otras metodologias deberan promoverse para
generar material de impacto, y hacer ver a los estudiantes el nivel en el que se encuentra nuestro
pais.

Propiedad intelectual

La propiedad intelectual es el desarrollo de ideas de una persona, “creaciones de la mente:
invenciones, obras literarias y artisticas, asi como simbolos, nombres e imagenes utilizados en el
comercio”®. Se dividen en dos categorias: la propiedad industrial y el derecho de autor. La primera
cubre las patentes de invencion, las marcas, los disefios industriales y las indicaciones geograficas.
Mientras la segunda, abarca obras literarias, peliculas, musica, disefios arquitectdnicos, etc.

La importancia de la propiedad intelectual es fomentar en la humanidad la capacidad de
creacion e invencidn en cultura y tecnologia. A esto, dando proteccién juridica de las creaciones y
destinar recursos a esta innovacidn. Con esto, se puede promover las nuevas creaciones de manera
protegida protegiendo a sus creadores. Esto estimula el crecimiento econémico generando nuevas
industrias y empleos que mejoraran la calidad de vida de toda la sociedad.

En el mundo todos los dias se fomenta la creacidon de patentes, con los fines ya antes
mencionados. La organizacidon que se encarga de esto a nivel mundial es la WIPO o “World

30 (OmPI, 2019)




Intellectual Property Organization” (u OMPI, siglas en espafiol, Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual). Otras oficinas de encargarse de las patentes son la EPO (European Patent
Office), que se encarga de la zona de la Unidén Europea. La oficina a cargo en México es el IMPI
(Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual), el cual es manejado por la Secretaria de Economia
del pais.

La WIPO, divide la actividad de la propiedad intelectual en cuatro areas: patentes, modelos
de utilidad, marcas comerciales y disefios industriales. Todas son areas de interés, pero nos
enfocaremos en las patentes, aunque las marcas comerciales son las que principalmente se
registran ante esta organizacion. En el afio 2018, la cantidad de aplicaciones de patentes obtuvo la
cifra de 3,326,300, siendo la gran mayoria proveniente de Asia®!, China tomando el primer lugar. En
la Grafica 2232 se muestran los 10 principales paises (incluyendo la EPO) y la participacion de
México® 34 (valor tomado de la comparacién de las cifras generadas por las diversas dreas que
informan sobre el estado de la entidad y la ejecucion de sus programas del IMPI del afio 2018 y
acumuladas hasta junio de 2019).

Grdfica 22 Principales aplicaciones de patentes en el mundo y México, 2018
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Los valores que arroja México en cuanto al total de titulos de invenciones programadas no
son muy favorables. La siguiente Grafica 23 es un extracto de las cifras generadas por el IMPI en su

31 (WIPO, 2019)
32 (WIPO, 2019)
33 (IMPI, 2019)
34 (IMPI, 2018)




seccion de transparencia e indicadores de la entidad desde 2013 hasta los valores acumulados en
junio de 2019.

Grdfica 23 Total de titulos de invenciones programadas por el IMPI acumulados hasta junio 2019
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Como se observa, solo 5445 tramites de patentes han sido programadas en el transcurso
del afio 2019 hasta el mes de junio. En comparacién con otros paises, México se encuentra en
numero bastante bajos.

Observaciones

México no tiene gran impacto a nivel internacional. Genera poca informacidn cientifica y no tienen
el impacto suficiente en otros paises. En México, la cantidad de universidades no refleja la cantidad
de articulos, esto que quiere decir, acaso las universidades no generan investigadores. Uno de los
estados importantes de los cuales se deberia copiar su metodologia de trabajo es Querétaro,
mientras que Puebla queda en los peores lugares. Se deben optar por nuevas metodologias para
atraer a las generaciones jovenes hacia la investigacion y desarrollo. Se debe empezar a inculcar la
nueva cultura de la Industria 4.0 o también llamada Cuarta Revolucion Industrial. La implementacion
de esta metodologia ayudard a reducir la cantidad de fracasos, aunque el fracaso es también
informacidn relevante para el disefio, pero a fin de cuentas no genera avance. La metodologia de
trabajos independientes no favorece la creacién de nuevas tecnologias, se deben copiar procesos
exitosos. ¢Cémo llevar a cabo un proyecto con éxito de principio a fin? ¢quiénes tienen esta
experiencia? ¢ Cuales son las dreas mas exitosas y desarrolladas en nuestro pais?




Inicio hacia la Cuarta Revolucion Industrial

El fomento a la investigacidn y las ciencias nos inducirdn hacia el camino de la innovacién. Falta mas
experiencia en estas areas para que nuestros investigadores puedan desenvolverse mds. Debemos
empezar a copiar algunos modelos de desarrollo de proyecto para avanzar de manera mas efectiva
en la innovacion. Estos avances que logremos nos ayudaran a alcanzar la Cuarta Revolucion
Industrial”3>.

La Cuarta Revolucion, también conocida como Industria 4.0 es “la unidon entre mundo real y
virtual en las fabricas, es decir, la aplicacién de las tecnologias de la informacion a los procesos de
produccién”. Esta era corresponde a la digitalizacién de las cosas, antes de fabricar que sea
simulada. Se podrdn crear cosas mas rdpido, de manera confiable y con gran calidad. La industria
manufacturera en México ya empieza a desarrollarse en esta area y es parte de las metas que las
empresas tiene.

Un ejemplo son las industrias manufactureras del sector automotriz en México. Antes de
fabricar cualquier herramienta, pasan por diferentes pasos “digitales” antes de ser fabricadas. Se
planea el tipo y cantidad de produccion, se estiman los costos, se realizan disefios mecanicos
basicos, se simulan, se avanzan y finalizan los disefios, se programan, se dibujan y al finalizar y pasar
todas las pruebas, se fabrican. Esto evita una increible cantidad de horas hombre ahorradas y costo
de materiales de manufactura.

Esto no solo llega hasta la fabricacién, si no que hasta mas alla del proceso y lineas de
produccién. Las aplicaciones computacionales permiten estar monitoreando en tiempo real el
estado de las maquinas y de los productos. Los beneficios, de acuerdo con SIEMENS, destacan los
siguientes:

e Lagestion de los recursos para una mayor eficiencia.

e La produccién flexible y personalizada a gran escala de todos los procesos.

e la integracidn de procesos globales a través del uso del software en los procesos
productivos.

Si pudiéramos impulsar esta tendencia no solo a nivel industrial, si no a niveles
educacionales, esto ocasionaria una explosidon en la cantidad de desarrollo tecnolégico desde
edades tempranas en la vida de un universitario. En vez de que pierda el tiempo en hacer pruebas
en el mundo real, poder llevarlo solo en el mundo virtual. No solo esto es parte de un crecimiento
para el desarrollo de innovacion, también deben empezar a copiar mas procesos industriales para
el desarrollo de proyectos, generar mayor trabajo en equipo y repartir responsabilidades. Las
investigaciones deben hacerse de manera grupal, todos con el mismo objetivo y usando el
conocimiento colectivo. Si una sola persona intenta hacer todo, tendra pocas probabilidades de
éxito y mantener el desarrollo de la investigacién tanto en un mundo virtual como en un mundo
real.
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6. CONTEXTO DE LA INDUSTRIA PARA LA INNOVACION EN
MEXICO

Introduccion

Después de haber analizado varios contextos como el interés de la poblacion, la educacién y la
investigacion, el ultimo aspecto es el industrial. México esta mas especializado y avanzado en ciertas
areas que en otras. Es aqui donde se demuestra la practicidad de la innovacién y el desarrollo
tecnoldgico. De acuerdo con la OECD, la industria se puede clasificar en los siguientes sectores®:

e Mineria

e Manufactura

e Electricidad, gas y suministro de agua (servicios publicos)
e Construccion

e Servicios (Hoteleria, bienes raices, consultorias, etc.)

e Complemento de Manufacturas

e Complementos de Servicios

Las empresas dedicadas a Servicios son las que mas tienen participacion en realizar
proyectos de investigacidon e innovacién. Este dato lo podria considerar dudoso por el tipo de
actividad que realizan, no es un tema tratado en este resumen, pero es de interés como es que
industrias dedicadas a la consultoria de software o financieras tienen participacidén en investigacion
y desarrollo tecnolégico. Cabe mencionar, que varias cifras pueden varias por nos ser publicables
por el principio de confidencialidad establecido en la Ley del Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica.

Cantidad de empresas con innovacion tecnoldgica en México

Como se ha mencionado, la industria la podemos subclasificar en diferentes areas, en las cuales se
pueden distinguir las que tuvieron participacidn en proyectos de investigaciéon y desarrollo
tecnoldgico en el afio 2016 (afio con mayor cantidad de datos obtenidos), la siguiente Gréfica 24
muestra las diferentes areas y la cantidad de empresas que realizaron proyecto de este tipo.
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Grdfica 24 Sectores Industriales con participacion en proyectos de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, 2017

1400 1246

=
N
o
o

1000 782
800
600

400 8 0 61

s = b

Mineria Manufactura Electricidad, gas y Construccién Servicios
suministro de
agua (servicios
publicos)

Nimero de empresas

Si descartamos el area de Servicios, esto lo haré por temas en las que incluyen actividades
no especificadas, me concentraré en las areas de manufactura. La Industria Manufacturera esta bien
definida y la caracterizan de tener una subdivisidn todavia mds amplia dividida en 10 principales:

e Alimentos, bebidas y tabaco

e Textiles, prendas de vestir, piel y cuero

e Madera, papel, imprentas y publicaciones

e Carbdn, petréleo, energia nuclear, quimicos y productos de caucho y plastico
e Productos minerales no metdlicos

e Metales basicos

e Productos fabricados de metal (excepto maquinaria y equipo)

e Magquinaria, equipo, instrumentos y equipo de transporte

e Muebles y otras manufacturas no especificadas en otra parte

e Otras manufacturas no especificadas

De las principales industrias manufactureras de estas mencionadas las que cuentan con
mayor cantidad de empresas con participacién en el desarrollo de proyectos con la industria del
Carbdn, Petréleo...etc. y la de maquinaria®” (Gréfica 25).
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Grdfica 25 Numero de empresas del sector productivo que realizaron proyectos de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgicos
Intramuros, por tipo de clasificacion industrial OECD, 2016
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Es notable observar que las 2 industrias manufactureras previamente se encuentran por
encima de las demds. En el desarrollo de estas interviene mucha mano de obra y muchos técnicos,
y sobre todo mucha influencia multicultural. Es interesante la industria de la energia como ha
desarrollado la industria, pero me enfocaré mas adelante en la segunda de mayor impacto que es
la de maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de transporte, que también son de gran relevancia
en los niveles de ingenieria, y claro, no dejando detrds la industria alimenticia. Estas areas se
encuentran subdivididas en mas sectores mas especificos, y es ahi donde podremos identificar una
verdadera relevancia en cuanto a experiencia para el desarrollo de proyectos y lineas de produccién,
lineas en donde la Industria 4.0 empieza a tomar la delantera. Seguir esos modelos puede impulsar
a dreas menos desarrolladas y fomentar la innovacién tecnoldgica. La siguiente Grafica 26 muestra
esta subdivision.




Grdfica 26 Subdivision del nimero de empresas por dreas industriales manufactureras que han participado en proyectos
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, 2016

Numero de empresas

Alimentos, bebidas y tabaco

Carbon, petréleo, energia nuclear, quimicos y productos de caucho y plastico

Maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de transporte

140
140
120
100
80
60
40
20
0
o ] ) o < o\ > £ o o\ \ 2
& )_&\(,o ;&o & béb ‘o\é’ & 3 J,\‘o Qe"o (-J\o(‘ &
& Q\-,,;v & §@ S S & o S Ry S & é‘&
N\ s @ 5o & S N\ RY k
-0 &0 & & & % & & &° S (,0((\ e
é‘(' & @ obo & {’b & & A & ) &
& & < o N IR % SN S
S A A S
& & 4 2 RS & &' & &
» & N & & O & &
C o L)E)e Q\ ‘OQ 0\& '({b‘
L Q/bé & b’\.‘\b o"‘\o
Q/(\Q @ ('}L’\ é;é K
RS S & ) e
R ¢ ¥ L &
9 R KL Q
ESE: P
BN .
N S S >
S & &
> (] <
< oS &
& S
& Q
S S
@@0 NN

Estos datos nos dan una idea de la proporcién en donde se encuentra la mayor cantidad de
desarrollo tecnoldgico. Practicamente en donde se encuentran lineas de producciéon vemos la mayor

necesidad de desarrollo para lograr una competencia. Deberian las areas menos desarrolladas
copiar las metodologias de las de mayores logros.

Cantidad de tecndlogos y técnicos en las empresas en México

Hemos analizado la cantidad de empresas que participan en el desarrollo de proyectos, pero cuanto
recurso humano es requerido realmente para llevar esto acabo. Como hemos analizado en capitulos
anteriores, existen diferentes familias de recursos humanos, desde educados en las ciencias y



tecnologias, en técnicos, gente que no tiene educacién en ciencia y tecnologia que participa en areas
de investigacidn, licenciados, especialistas, maestros y doctores. En la siguiente grafica 27%,
utilizando los mismos sectores de empresas que en la gréfica anterior podemos realizar una
observacién de la cantidad de investigadores y tecndlogos en las diferentes empresas.

Grdfica 27 Personal del sector productivo que trabajé en la empresa en actividades de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico (dreas especificas), 2016
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Observaciones

Las cifras son bajas con respecto a la cantidad de investigadores registrados en el programa SNI, o
el total de Recursos Humanos Educados y Ocupados en la Ciencia y Tecnologia (RHCyTC) que son
6.4 millones de personas. Es comprensible que no todas las empresas que lleguen a desarrollar
nueva tecnologia estén registradas en estas graficas, pero aun asi es muy poco. Esto que quiere
decir, que los investigadores no estan influyendo en el desarrollo ni la innovacidn tecnolégica del
pais y no hacen méritos competitivos. Parece que la concentracidn de trabajos de investigacion solo
se queda en papel, nunca llevados a la produccién en masa o una microempresa.
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/. COPIANDO TENDENCIAS INTERNACIONALES: DEL CONCEPTO
AL DESARROLLO LOGRANDO LA INNOVACION

Principales empresas desarrollando la industria 4.0

Desde mi experiencia, he podido observa la introduccién de la creacion de la creacién de nuevos
puestos de trabajo debido a la demanda de la utilizacién de nuevos softwares. En la rama automotriz
en la que me desempefio se puede observar cada vez mas el despertar de la implementacidn de
simular los objetos antes de ser liberados a una etapa de fabricacién. Creo que es de gran ejemplo
las tecnologias de los softwares en estas ramas de la industria manufacturera, donde una de las
principales metas es el ahorro de recursos por la implementacién de nuevas tecnologias. Toda la
informacidn debe ser digitalizada y ser manejada en el mundo virtual antes de poder llegar al mundo
real.

Las empresas como FFT México, MB Sistemas, Autotek, SIMS, Gestamp, Magna, Cosma,
Benteller, Voest Alpine, Ford, GM, Metalsa, Honda, TATA, entre muchas otras de varios paises, son
empresas con las que he sido sujeto a la oportunidad de compartir experiencias laborales. En todas
y cada nuevo proyecto se nos ha sido requerido cada vez mas los monitoreos en tiempo real. Estos
retos de implementacion nos imponen la tarea de exigir cada vez mas a nuestros proveedores de
servicios y productos el desarrollar productos que puedan generar informacién en tiempo real y
ademas de esto, dar respuesta practicamente inmediata y auténoma para la solucién del problema.

Para poder desarrollar tales herramientas y productos, las empresas cuentan ahora con una
gran division de departamentos, cada uno encargados de temas especificos y siempre tedricos.
Estos conocimientos crecen dia a dia, proyecto con proyecto y la experiencia de las personas, este
nunca podra ser sustituido. Las diferentes areas de una empresa para la creacién de un proyecto se
inician desde la administracion de recursos humanos (horas hombre) hasta la implementacion e
integracién mecanica y puesta en marcha de la produccion. Sin las diferentes dreas, y diferentes
conocimientos, un proyecto no podria llevarse a cabo con un grupo minoritario de personas, las
responsabilidades deben dividirse. La meta en la generacién de la Industria 4.0 es general la
digitalizacion de la informacién, automatizacion, disefio industrial, la nube y los servicios.

Las industrias en México definitivamente han podido crecer gracias a las relaciones
multiculturales con diferentes empresas en el mundo. Las empresas antes mencionadas tienen
plantas y oficinas en México, aunque sean provenientes de otros lados del mundo. Alemania,
Canadj, India, Espafia, Japdn, Estados Unidos, etc. Esta conglomeracién de culturas a permitido el
crecimiento de las empresas gracias al intercambio de conocimientos y experiencias.

Caracteristicas de estas empresas

Las tecnologias utilizadas y definitivamente necesarias es la computadora y la “nube”. Nada debe
quedarse aislado, la “nube” es el sitio donde todos guardaran su informacién, para que esté




disponible para todos en cualquier momento. El uso de la computadora y los diferentes softwares
varian dependiendo de la actividad a realizar. Desde la comun paqueteria de Office, hasta software
de simulacién o administracion de recursos (SAP).

Las areas en las que podemos dividir una empresa para el desarrollo de un proyecto pueden
ser de la siguiente manera. Se expresara de manera jerarquica, cabe mencionar que es meramente
representativo para mostrar la linea de desarrollo de un proyecto, pero se pueden expresar también
de forma matricial donde todos tienen un vinculo con otros.
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llustracion 4 Distribucion general de dreas de una empresa de la industria manufacturera



Este es un ejemplo de una empresa que se encargara del disefio de alguna linea nueva de
produccién o algun desarrollo de algun tipo de producto. Se puede reducir o aumentar cuanto sea
necesario. En las etapas que se encuentran en color rojo es la administracién de recursos y
presupuesto, las divisiones grises son donde se encuentra la coordinacién de las subsecuentes
etapas y son las que recibirdn los correspondientes recursos. Las etapas amarillas son los que
ejecutaran y desarrollaran la investigacién y el trabajo. Cada rama compartird en la nube su
informacidn para que este disponible de nivel a nivel. Cada uno con sus propios tipos de software.
La intencidn de esta tabla es poder generar una visiéon de lo que implica desarrollar un proyecto,
una sola persona no es suficiente. Se debe convivir con especialistas y tecndlogos que se puedan
concentrar en sus propias tareas, cada uno responsable de entregar la informacién al siguiente, y
todos responsables de verificar y dar retroalimentacién continuamente. Solo hasta el final de estas
etapas es cuando la fabricacion, pruebas y puesta en marcha pueden ser realizadas. Esta distribucion
es la tipica de una empresa para poder evitar gastos en pruebas. Primero se crea el mundo virtual y
luego se lleva al mundo real.

Debemos tener conocimiento del alcance del proyecto. Cual es el problema por resolver y
la metodologia a utilizar, de esto se encarga la planeacién. Habiendo desarrollado esto, se comunica
a los demas departamentos cuales seran las actividades para realizar, cada coordinador de area se
encargara de tomar los recursos necesarios para realizar las tareas a tiempo y compartir la
informacidn con los grupos correspondientes. Los grupos de disefio deben concentrarse en las
tecnologias a utilizar para resolver el problema, dejando de lado la investigacidn comercial a otro
grupo. El grupo de compras comerciales deben enfocarse en garantizarle a los disefiadores si esta
disponible el componente requerido y juntos ver la solucidn, todo en base a los tiempos del
proyecto.

Existen varias etapas de desarrollo, desde el nivel conceptual hasta el final, siempre siendo
validado por las simulaciones en el mundo virtual y verificando sus funcionamientos hasta afinarlo
a tal grado de que serd el mismo comportamiento en el mundo virtual como en el real. Al llevar a lo
real, las partes mecanicas y eléctricas se empiezan a almacenar y se fabrica cuanto sea necesario.
Se debieron haber analizado los métodos mas factibles de fabricacién y proporcionar los materiales
a quienes sea necesario.

La ultima etapa dependera de la logistica de todo el material acumulado. El personal a cargo
utilizard la informacién del mundo virtual para ensamblar el producto o herramienta en el mundo
real. Tendra que hacer los ajustes necesarios y realizar pruebas. En este punto, si se desarrollo de
manera adecuada el proyecto con la mentalidad de la Industria 4.0, no existira ninguin contratiempo
y se podrd llegar a la etapa de puesta en marcha y produccidn.

La distribucion de actividades es algo que se ha fomentado desde la segunda revolucion
industrial con la llegada de la electricidad y nuevos combustibles. Cada uno es responsable de una
tarea especifica. En la tercera revolucion industrial, la era de la electrénica marca la introduccién de
la computacidn, la informacidn se puede digitalizar. Ahora con la cuarta revolucién industrial, el uso
del internet hace que nos facilite la propagacién de informacion digitalizada en tiempo real y
permite el uso de esta informacidon de manera inmediata. Este es el tipo de investigacién que se
debe generar para logra proyectos con verdadera innovacion.




Obstaculos

Una persona si intenta realizar una innovacién por cuenta propia enfrentarda demasiados retos.
Sobre todo, al inicio de la vida profesional, al acabar los primeros niveles de estudio (licenciatura)
uno todavia tiene el énfasis para continuar explotando los conocimientos adquiridos de la carrera.
La misma creacién de la tesis de licenciatura a veces nos empuja a querer realizar algo novedoso,
pero que tan cercanos estamos de realizar y explotar eso. Al continuar con los siguientes niveles
educativos las metas de desarrollar algo no deben perderse, pero hay que aprovechar toda
experiencia adquirida en la vida para poder finalizarla con éxito.

Como hemos mencionado en un inicio, para desarrollar y querer hacer algo innovador,
primero requerimos de un problema. Cudl es el problema por resolver y qué método utilizaremos
para llegar al fin de esa solucién. Aparte del tema en si, que ya es bastante complejo, nos podemos
encontrar con loas siguientes complicaciones, que de no ser dominadas o tener acceso a eso, logar
la innovacién serd muy dificil. Tendremos problemas culturales, econdmicos, idiomas y la
inexperiencia laboral.

Cultural

En lo que cabe el obstaculo cultural, primero sera con nuestra misma sociedad. La opinion de la
gente mas cercana y conocidos. Este grupo de personas podrian ser nuestro primer obstdculo para
realizar con éxito un proyecto, y peor alin no darnos cuenta de que podrian hacer un mal. La gente
al escuchar innovacién se sentird emocionada, sobre todo los que se encuentran en nuestro circulo
social, y seran los primero en no enfocarnos en la realidad. Debemos analizar el terreno del
problema que queremos solucionar y el tiempo en el que lo queremos hacer. La falsa ilusion de
hacerlo puede crear terquedad y no salir de alguna idea incorrecta. Debemos ser realistas, solicitar
asesorias criticas y objetivas, el subjetivismo no siempre es bueno.

La cultura en México, por experiencia persona, tiende a la envidia y al individualismo. Pocos
son los proyectos que se realizan de maneral grupal, en mi propio caso inicié mi tesis de licenciatura
de manera independiente y abarqué todos los temas por cuenta propia. El tiempo de desarrollo de
esa tesis fue de 2 afios, el tema fue “Disefio, Desarrollo y Construccién de Prétesis Transtibial”>°.

Econdmicos

Otro reto por el cual preocuparse, es de los recursos que tendremos para realizar este conceptoy a
veces seran escasos. Acaso el problema a resolver sera posible con nuestro propio presupuesto.
Siempre pueden acercarse a empresas de la indole que quieren tratar, investigarlas es fundamental.
Luego es imperativo invitarlas a unirse a la institucién y hablar con los responsables de la institucion
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donde haran la investigacidn para darle las facilidades necesarias a nuestros apoyos financieros. Hay
gente que quiere ver desarrollarse la investigacidn y a veces ellos son los que nos buscan a nosotros
sin éxito. Como recomendacion, el acercarse a las empresas del estado y conocer sus contactos
puede ser mas que suficiente para patrocinar alguna investigacion y crear nuevas vinculaciones
universidad/empresa.

Idiomas

El espaiol por si solo no es suficiente, el intercambio multicultural es una realidad. Al tener contacto
con empresas, lo mas seguro es que recibirds apoyos de gente extranjera. El inglés es fundamental
en cualquier empresa, aunque esta trabaje con alemanes, sudafricanos, americanos, hindus, etc. Y
gran parte de la investigacién, como se ha visto en capitulos anteriores, seran de indole extranjera.
Acercarse a hablar con gente de varias empresas siempre serd una buena idea, acercarse al area de
recursos humanos es el primer paso para lograrlo y conseguir contactos, no se negaran. De
preferencia seleccionar empresas en las cuales se conozca su origen y sean extranjera, esto
enriguecera tu conocimiento y agilizara tus habilidades para relacionarte.

Inexperiencia laboral

Algo de lo mas importante es la falta de experiencia laboral. La universidad fomenta los trabajos
grupales, pero tal vez hace falta ver las multiples dreas en las que una empresa se divide y copiar
esos modelos a menor escala. Una empresa no esta hecha de una persona, sino que de varias
personas cada una con diferentes conocimientos y responsabilidades. La confianza entre todos es
lo que lleva al avance en un proyecto y sobre todo la coordinacidon y administracién. Se debe
fomentar las alianzas entre empresas y universidades para que puedan generar conocimientos
sobre como llevar un proyecto. México esta llena de industrias del indole automotriz y
manufacturero en varias dreas, casi todas tienen las mismas subdivisiones de departamentos y otras
especificas. El no participar en paralelo con una empresa sera casi inevitable que el fracaso del
proyecto o falsos resultado lleguen. El tiempo debe ser primordial para el establecimiento de metas
a corto y largo plazo, e identificar bien cuales son, nuevamente las empresas tienen este
conocimiento de cdmo administrar tu tiempo.

¢Como desarrollar tu concepto?

Tendiendo en claro que siempre encontraremos obstaculos de varios tipos, lo mejor es copiar
modelos existentes. Que mejor que copiar los modelos de dreas que hemos visto tienen la mayor
capacidad de crecimiento y son las que mas abarcan el pais. Acercarse al sector manufacturero o de
energias y productos quimicos es un buen inicio para copiar el modelo, no recomendaria las areas
enfocadas en el sector médico, son muy pocas. Se debe fomentar el trabajar como una pequeiia




empresa, evitar el trabajo individual. Para esto propongo la creacién de un equipo minimo de cuatro
personas, si son mdas puede ser demasiada subdivision de tareas, las cuales todavia no estdn
acostumbrados o tienen la experiencia para lidiar con eso. Tal cual como anteriormente en la
ilustracién 4 se desglosd por departamentos un tipo de empresa dedicada a la industria
manufacturera, similar debe ser la divisién del equipo.

Lo expresaré de manera jerarquica conforme avancen en el proyecto, pero no quiere decir
gue uno tiene mayor importancia que otros. El fracaso de los proyectos es la sobrecarga de
responsabilidades en una persona y tener que abarcar demasiados temas, para eso la siguiente
distribucidn:

Lider administrador/coordinador (LAC): Establecerd los tiempos y mantendrd al resto de los
integrantes enfocados en sus metas. El tiene el control del presupuesto, apoyandose del lider
comercial. Recopilarad informacidn adicional para los demas en el grupo. Debe delimitar fechas y
creacién de conceptos hasta la finalizacidn de la invencidn.

Lider comercial (LC): Investigard los recursos que tienen los integrantes y buscara la materia prima
para que todos puedan realizar sus actividades y los servicios. Mantendra informado al lider
administrador/coordinador de los costos de la materia prima. Debera ser encargado de ver y
analizar los métodos de manufactura de ser necesarios.

Lider disefiador mecdanico (LDM): Conforme al problema a resolver, deberd otorgar la solucidn de
manera virtual y simular la factibilidad de su disefio. El lider comercial le hara saber de las limitantes
que tiene para la obtencidn de materias primas y fabricacién. El disefiador mecdnico debe
concentrar en el correcto calculo de todos sus elementos.

Lider disefiador eléctrico/electrénico (LDEE): Conforme al problema a resolver, éste se encargara
del hardware y software a utilizar o desarrollar. En conjunto con el lider comercial le hard saber de
las limitantes que tiene para la obtencién de materias primas y fabricacidn. Estard en constante
comunicacion con el lider disefiador mecdnico para hacer lacomunién de ambas tecnologias. El lider
administrador debe dividir el proyecto en etapas para hacer énfasis en la comunién de estas
tecnologias.

Entre todos llegar a las conclusiones de cada drea y ensamblar el prototipo. El lider comercial
deberd coordinar y administrar la materia prima y lugar para ensamblarlo. El lider
administrador/coordinador deberad buscar la manera de promocionarlo. Los lideres de disefio
deberdn crear la documentacién técnica de la innovacién. Todos tienen importancia en las
diferentes etapas del proyecto, y todos, sus responsabilidades. El tiempo que ahorraran sera
inmenso al realizar la subdivision de tareas, y cada uno alzara la calidad de cada drea y se
especializard mas en cada una. La siguiente es la pirdmide del proyecto por etapas y las actividades
generales y en cada cuadro se muestra los que deben participar en esto.




5%

Investigacion del problema a resolver y delimitar
el problema a resolver.

Division de tareas, andlisis de presupuesto,
tiempo de desarrollo, definiciaén de metas a
corto y largo plazo.

15%

Inicio de la investigacion y desarrollo de
conceptos. investigacion de materiales vy
servicios a utilizar y reprogramar costos. Se
realiza primer ensamble virtual de componentes,
disefio mecanico y eléctrico. Se simula y analizan

riesgos y problemas.

50%

Material comercial definida e inicio de compras
de componentes tras liberacion de los
disefiadores. Se debe proveer de informacién a
los disefiadores de la factibilidad de obtencién
de recursos. Los riesgos y errores se identifican
para corregirse y simula

75%

Se recibe material comercial de compra y se
desarrolla logistica y determina area de
ensamble. la correccion de errores debio
finalizar. Se realiza simulacién en conjunto de los

disefios.

85%

Desarrollo de documentacion, dibujos vy
diagramas. Inicio de fabricaciones y logistica de

materiales remanentes.

100%

Fabricacion, ensamble, pruebas y conclusiones.

llustracion 5 Propuesta de etapas de un proyecto de investigacion y desarrollo

Desarrollo del alcance del
proyecto

LAC/LC/LDM/LDEE

Definicién de material
comercial y servicios

LAC/LC

Revision de tiempos de
entrega y retroalimentacion

para disefiadores
LC/LDM/LDEE

Area de ensamble e
instalacion

LAC/LC

Etapa coneptual del
disefio mecanico

LC/LDM

Correcién de
errores de disefio
mecanico

LC/LDM

Apoyo de ensamble
LAC/LC/LDM/LDEE

Etapa conceptual del
disefio
eléctrico/electrénico
LC/LDEE

Correcion de
errores de dis
eléctrico/elec

Apoyo de ensamble
LAC/LC/LDM/LDEE

El dividir las tareas y responsabilidades podran aumentar las posibilidades de éxito de un
proyecto. La estructura que se observa en la llustracion 5 fomenta la generacién de manera virtual
y siempre en una nube digital, de esta manera se empieza a generar también la cultura de la Cuarta
Revolucidn Industrial. Todos tienen acceso a actualizaciones y no se hace ninguna fabricacién hasta
el final del proyecto, solo ahi se deben obtener las conclusiones de los resultados que previamente
habian sido simulados y deberan interpretar las variaciones. Si existen errores estos serviran para el
siguiente desarrollo de otro proyecto donde se tomaran en cuenta todas las experiencias.




8. ¢COMO PUEDO SER UN MODELO PARA OTROS?

Durante el desarrollo de mi tesis de licenciatura, me enfrente a todos los retos imaginables, el tema,
“Disefio, Desarrollo y Construccién de Prdtesis Transtibial”. Los retos que abarcaba eran inmensos
y las areas de investigacion demasiado amplias. Al no ser limitado mas en el tema por algin superior
y decirme de la complejidad del tema, esto no hubiera sido un desarrollo por una sola persona
durante dos afios. La falta de informacidn en esta darea era demasiada y existia la falta de experiencia
en la utilizacién de las materias primas para la construccion de la prétesis.

Los retos por superar fueron, desde definir si solo fuera tedrico o real el tema, se llevd a lo
real. Se debid localizar a un paciente dispuesto a colaborar y hacerlo consiente del fracaso que
podria tener esto. Se debieron aprender temas como trato a pacientes, investigacidn anatémica,
medicidon biomecdnica, calculacién y comparacién de materiales, técnicas de construccién, disefio
CAD y simulaciéon de componentes, fabricacidon por moldeo, técnicas de impresidn 3D, construccién
y maquinados de componentes, pruebas y conclusiones. La carga de trabajo fue
impresionantemente elevada y no aseguraba todas las etapas.

El intentar administrarse con el apoyo teérico de un asesor no era suficiente, se requirié en
ese momento de mds personas preparadas para desarrollar el tema. Al final se logré la fabricacién
funcional de una prétesis novedosa hecha de fibra de carbono y fomento mi imaginacion para
realizar el siguiente salto y empezar una pequefia empresa. Este fue el error.

Mi falta de experiencia en rubos de administracién de proyecto causo una sobrecarga de
trabajo y responsabilidades. No se puede disefar, calcular y fabricar a la vez, se requiere de
multiples personas. A pesar de organizar los tiempos, siempre se fracasé en la entrega del material
final, debido a retrasos de dias hasta semanas. La acumulacion de retrasos de horas acumulé dias,
genero semanas de atrasd, por ende, atraso pagos. No se analizaron los riesgos necesarios y posibles
como fallas de impresoras o temas ambientales, la baja de temperatura en invierno cambié los
pardmetros de las resinas empleadas en la fibra de carbono y cambiaban su resistencia. Estos
contratiempos, llevd a la necesaria construccion de una autoclave, tiempo que no se habia
considerado. Al final, el consumido final estaba insatisfecho y el resultado final a pesar de ser
efectivo, no fue satisfactorio.

El tener un pequefio éxito en el desarrollo de mi primera investigacion me llevd a los
siguientes fracasos. El siguiente “éxito/fracaso”, fue el disefio de una prétesis transtibial canina, la
cual requirid innovacién para realizar el moldeo necesario y nuevos analisis biomecanicos. Esto
nuevamente requirid tiempo de estudio, pero ahora apoydndome de veterinarios, aprendi a
distribuir un poco mas las cargas de trabajo. Me enfoqué en el disefio y cdlculos, mientras alguien
mas se enfocaba en la evolucion del paciente. El nuevo error fue la falta de seguimiento del paciente
por tener un nuevo proyecto en puerta, fue demasiado tarde para recopilar conclusiones de esa
protesis canina pues el perro fallecié por un cancer que desarrollo ajeno a esto.

Los siguientes desarrollos no fueron tampoco faciles, aunque ya habia desarrollado con
éxito las técnicas de fabricacion, seguia siendo el obstaculo el tiempo. No me enfocaba lo necesario
en la evolucién del paciente, y esto llevo a la fabricacién de varias piezas inservibles hasta obtener
la correcta. En conclusion, esto tenia repercusion monetaria, tiempo perdido y la insatisfaccion del
cliente. Esto me llevaba a nuevas conclusiones de mejorar el equipo que tenia, pero nunca innove




en tener mayor personal. Inverti tiempo en desarrollar por mi cuenta tareas que debi repartir entre
mas personas y ahorrar tiempo y dinero en equipo. No distribui las responsabilidades y el tiempo
siempre fue el factor en contra.

Entonces, decidi que debia aprender mas técnicas de diseio y fabricacién y analizar otras
fuentes de ingreso, nunca teniendo en mente que aprenderia de la organizacidén de una empresa
gue tiene al llevar a cabo un proyecto en cortos tiempos y grandes producciones. El trabajo en
equipo es fundamenta y la division de tareas. Decidi enfocarme a ese trabajo y empezar mis estudios
de Maestria. Conforme avancé en la rama industrial no tenia tantas actividades ni
responsabilidades, realmente eran bajas con respecto a lo que estaba acostumbrado. Este “tiempo
de sobra” fue lo que me hizo decidir continuar con los estudios de maestria y nuevamente combinar
ambas experiencias.

Pausar la educacién para desarrollarme en la industria fue primordial en dos aspectos:
econdmico y de experiencia a obtener. No me di cuenta de que conforme avanzaba en la empresa
y adquiria mayores habilidades, mayores eran mis responsabilidades. La habilidad que obtuve,
aparte de la cuestidn técnica en disefio mecanico fue el llevar proyectos en muy corto tiempo. Debia
cumplir metas diarias, semanales y mensuales con multiples proveedores nacionales y extranjeros.
Mi responsabilidad era verificar que su calidad fuera excelsa y en el tiempo deseado, obvio con sus
respectivos contratiempos, pero ya contemplados.

La experiencia de la industria me hizo ver la realidad de los riesgos, ser realista en las metas
y solicitar los recursos necesarios para desarrollar el proyecto en tiempo. Cada uno tiene sus propias
responsabilidades y debe hacerse uno cargo, como lider, de hacerlas cumplir. El trato de cliente,
persona, proveedores y colaboradores fue algo sencillo, creo yo, por el trato que tuve con pacientes
amputados y generé ciertas habilidades de empatia, incluyendo una etapa de profesor a nivel
bachillerato de 2 afios que tuve. El tratar con diferentes personalidades de diferentes areas es algo
que facilita en la adquisicion de nuevos conocimientos de diferentes personas. Nuevamente, la
diversidad de dreas y responsabilidades fomenté mas el trato a las personas y la empatia hacia el
proyecto. Saber que falla e identificar los riesgos es importante para prevenir errores y atrasos.

Fue de suma importancia haber declinado a los estudios de Maestria por este tiempo, si no,
la realidad seria falsa en como llevar un proyecto. Posiblemente eso me hubiera llevado a un nuevo
fracaso intentando o no viendo la posibilidad de realizar tareas en tiempos excesivamente cortos y
con éxito. Posiblemente el avance en la experiencia hubiera sido mas lento y cometeria los mismos
errores de tratar de realizar individualmente tareas. La industria y la combinacidn de la experiencia
en las clases universitarias me ha permitido balancear ambas areas. Ahora con mas tiempo y mayor
organizacion personal, me di a la tarea de continuar y finalizar otro pendiente que eran los estudios
de Maestria.




9. ¢COMO APROVECHO MI EDUCACION COMO NO ESPERABA?

El capitulo anterior no es para decir que conviene trabajar a educar, pero si digo que es de vital
importancia realizar tiempo de trabajo en una empresa, podria decirse que manufacturera, por ser
las mas avanzadas en el pais en cuanto a desarrollo de proyectos. Se debe aprender a balancear las
dos areas, y mds cuando en ambas areas laborales se llevan a cabo proyectos de desarrollo e
innovacion y no solo administrativos. El reto de crear cosas nuevas en el trabajo como en la escuela
es desgastante, pero el provecho que uno le puede sacar a mantener un estudio de Maestria es su
continuidad.

La habilidad al estudio continua en mi persona, esto me facilita en el trabajo aprender
nuevas habilidades y desarrollar mis propios métodos de aprendizaje en la empresa. Si uno es capaz
de entender un concepto, facilmente lo puede exponer y servir como personal de capacitacion de
personal. Uno crea vinculos mas fuertes con los colaboradores en los cuales va creciendo la
confianza de ellos hacia ti. La creacion de estos vinculos te lleva a menores contradicciones entre
ideas y el tiempo se aprovecha mejor.

El realizar los estudios de Maestria o cualquier drea te obliga a leer temas nuevos, a
investigar. El indagar en estos temas te obliga a ver cosas que normalmente uno no pondria atencion
si solo se trabaja. Esta misma investigacién me dio informacién actualizada de los niveles salariales
en el extranjero y en nuestro pais, dificilmente uno le prestaria atencién con tanta carga laboral en
la empresa. Por supuesto, esta informacion serd utilizada para mi beneficio personal para una
mejora en mi economia.

Como he mencionado, el tratar con tantas personas de diferentes areas tanto en la
universidad como en el trabajo te obliga a tener una mente abierta a demasiadas ideas. Factores
como liderazgo, organizacion y empatia, son temas que exploté en negociaciones con jefes
inmediatos como clientes. Varias bibliografias que ha sido leidas a lo largo de los estudios en la
universidad, por cuestién de obligacion y no gusto, fomentaron e hicieron crecer ideas diferentes.
Un ejemplo claro, la materia de “Liderazgo y Mision de Servicio”, donde existen las dos siguientes
bibliografias “Un lider como Jesus” y “La luz eterna de Juan Pablo II”, ambos tocando temas de
empatia. Esta diversidad de ideas en la mente te prepara cuando convives con proveedores donde
la cultura religiosa esta profundamente enclavada en las personas, tales como los hindus. Esta
convivencia y empatia que desarrollé con ellos me llevd a un proyecto desarrollado en India. De ese
lugar, complemente mis factores de empatia y negociacion ahora con filosofias extraidas de libros
como el Mahabarata o el Ramayana, esto debido al gusto desarrollado en la universidad por seguir
educdndome en cuanto tema sea posible.

Aparte de los temas interpersonales desarrollados en la universidad, queda claro que el
nivel técnico que me otorga es superior. El seguir practicando temas que posiblemente un ingeniero
no vuelva a ver en la vida, lo puede uno expresar en temas tan complejos como entender los
momentos de inercia de un robot. Facilidad de calculo como simples fuerzas de un cilindro o visidn
para determinar diagramas de fuerza con la imaginacion. El andlisis biomecanico de las
herramientas disefiadas en un factor fuerte que tengo presente.

El tener educacién de un nivel ingenieril fomenta mi crecimiento en la empresa y
me prepara para diferentes responsabilidades y prepara para la adquisicion de nuevos




conocimientos. La administracidn del tiempo es de los factores mas importantes que he empezado
a desarrollar, pues no es sencillo. Pero la satisfaccidn de utilizar los conocimientos adquiridos para
la realizacidn de un proyecto funcional es demasiada, y claro que es remunerada en varios aspectos.
Sugiero que el estudio sea llevado a la par con la experiencia laboral, por la forma de educacién en
Meéxico y estilo socioeconédmico, a veces no es factible solo realizar estudios y depender de esos
conocimientos. El tener la experiencia en este tipo de empresas me facilita el ver la evolucién de la
industria y alcanzar la nueva Industria 4.0. Entiendo sus retos desde el nivel educativo y el nivel
empresarial, y creo, que, con el tiempo, estos estudios y mi desenvolvimiento en la empresa como
tal me pone a la cabeza del personal en industrias con tendencia a la Cuarta Revolucion Industrial.




10. CONCLUSIONES

Después de haber analizado los diferentes contextos en México, a nivel poblacién, educacién,
investigacion e industria, parece que conforme avanzamos en estas diferentes areas, menor
impacto se va generando. Tenemos que cuestionarnos si realmente la investigacion esta siendo
desarrollada para generar un “boom” en innovacién tecnolégica o realmente esta siendo aplicada
para ser utilizada a niveles industriales y crear un verdadero impacto econdmico. Los nimeros de
estas graficas, empezando desde los 862,268 (Grafica 6) ingresados a licenciaturas en 2017, luego
de la cantidad de 6.4 millones de recursos educados y ocupados en la ciencia y tecnologia (Grafica
4), hasta la minima cantidad de personas que han trabajado en una industria sea de 6,433
investigadores (solo en las areas mencionadas) (Grafica 27), quiere decir que no se esta dirigiendo
bien el enfoque de la investigacion y la innovacién. Para llegar a la innovacion se debe desarrollar
ese concepto plasmado en el papel.

El uso actual de softwares diferentes nos apoya prdacticamente en cualquier drea deseada.
Con los nuevos desarrollos tecnolégicos, deberiamos tener mayor capacidad de creacidn. Existen
ahora tantos softwares en administracion, calculacion, DAD, organizacién, simulacién,
programacion que minimiza la cantidad de fracasos. Esto es el acercamiento a la industria 4.0, si se
alcanza al 100% esto impulsaria de manera descomunal la innovacién en nuestro pais. Que mejor
qgue tomar como ejemplo las industrias manufactureras que han tenido éxito en el pais, esas
industrias que se muestran en las estadisticas.

El trabajo en equipo ahora es indispensable, la individualidad no tendrd éxito. Son
demasiadas horas hombre las que se deben cubrir para el desarrollo de un proyecto, y varias son
las herramientas por utilizar. La buena distribucion del personal y la informacién genera una buena
organizacidn y administracidn. Llevarlas a cabo paso a paso con metas definidas, sera el éxito para
la innovacién.
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