estructura tecnocientifica que demanda el
sector productivo para competir en
condiciones mas ventajosas en el entorno
de la apertura comercial. Con la pertinencia
e incremento en el nivel de los servicios el
Cenam pretende cubrir los campos de me-
dicién requeridos por el moderno funcio-
namiento de la industria, para lo cual ha
abierto los siguientes sectores: metrologia
eléctrica; metrologia fisica; metrologia
mecdnica y servicios tecnologicos

Entre sus funciones mas relevantes se en-
cuentran: la calibracién de equipos, la certi-
ficacion de materiales de referencia, aseso-
rias y consultas técnicas, los servicios de
certificacion de laboratorios de calibracién

y cursos y seminarios de capacitacion: Pese
a los avances logrados en torno a la consoli-
dacién metrondmica y el apoyo a laborato-
rios de especialidades e industriales, acaso
por lo reciente de su fundacién, el Cenam
no cuenta con validacién similar a otros la-
boratorios de calidad mundial como los
Undewriter Laboratories, IEEE, los AsA Stan-
dard o el National Bureau of Standard, ente
otros, reconocidos como base de apoyo para
la competitividad internacional. Habrd que
esperar que tales avances nacionales se con-
soliden en beneficio de la calidad de los pro-
ductos “hechos en México”. El sector electrd-
nico, por conducto de la Caniece, de su lado,
participante y usuario en gran medida de tec-
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nologia de punta, fundd en 1994 un orga-
nismo para productos electrénicos como res-
paldo a la industria, mediante la certifica-
cion de cumplimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOMm), aplicable a los
productos electrénicos de fabricacion nacio-
nal como los de importacién. A partir de lo
cual se instaurd la Normalizacion y Certifica-
cion Electrénica, A.C., NYCE, con apoyo de
34 de las mds grandes empresas del pais. De
esta suerte NYCE fue acreditado como Orga-
nismo de Certificacion del Sector Electréni-
co para las normas NOM-001-SCFI-1993
(de equipo electrdnico), NOM-016-5CFI-
1993 (de equipo de oficina) v NOM-019-
SCFI-1993 (de equipo de procesamiento de
datos.

PROGRAMA DE ENLACE ACADEMIA-EMPRESA (PROYECTOS DE VINCULACION ACADEMIA-EMPRESA 1992-1995)

Mo,

Nombre del proyecto

Institucion Académica

Empresa

10

1

Programa de asimilacidn,
tranferencia e innovacion
tecnoldgica para la industria de |a
galvanoplastia.

Asfaltos carreteros de alto
rendimiento.

Frogramas de gestion ambiental
para empresas fundidoras.
Programa de capacitacion sobre
la automatizacién del diseio de
productos para la industria
electrdnica.

Estudios prelicitos de los
analgésicos de nuevas entidades
quimicas

Capacitacion en plasticos en la
agricultura para la Comarca
Lagunera.

Obtencion de extractos y
sustancias quimicas con actividad
antiviral a partir de plantas de la
familia de las compuestas como
caléndula y cempaxdchitl.
Evaluacion funcional de la
extraccion supercritica para la
produccion de camardn bajo en
colesterol.

Investigacion y desarrollo para
elaprovechamiento integral de la
manzana.

Simulacion del vaciado en molde
semipermanente de piezas de
aluminio.

Desarrollo de nuevos
procedimientos para la obtencidn
de carotenoides utilizados en
alimentos

Universidad de Guadalajara

Instituto de Fisica, UNAM
Universidad de Guadalajara
Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Occidente
Instituto de Psiquiatria

Centro de Investigacidn en
Quimica Aplicada

Instituto de Quimica

Centro de Investi gacion en
alimentacién y Desarrollo, A.C.
Instituto Tecnolégico de Durango
Universidad Autdénoma de Nuevo

Lein

Cinvestav-lrapuato

Camara de la Industria Metilica
de Guadalajara

Centro de Investigacién y Desa-
rrollo Tecnoldgico, S.A. de C.V
Sociedad Mexicana de Fundido-
res del Estado de Jalisco

Hewlett Packard, S.A. de C V.
Camara Regional de la industria
de Transformacidn del Estado de
Jalisco

Syntex, 5.A. de C.V,

Sociedad Cooperativa
Agropecuaria de la Comarca
Lagunera, 5.C.L.
Laboratorios Dermatologicos
Prada, 5.A. de C.V.

Congeladores, Armadores y
Asociados, 5A. de CV

Refrigeradora y Almacenadora

CAR, 5.A. de C.V.

Nemak, S.A. de CV

Industria Orgdnica, S.A. de C.V,

Fuente: Conacyt



LA VINCULACION ACADEMIA-INDUSTRIA-
ESTADO 2CONVERGENCIAS?

Al profundizar en las formas que adopta el
enlace entre la académica, la industria y el
Estacdo en el pais, se encuentra un incipiente
desenvolvimiento y renuevos apenas de
coincidencias intersectoriales (Lopez, 1997),
sin que pudiera hablarse de una franca
sistematizacion y abierta interrelacion entre
ya no digamos gran parte de los actores, ni
aun de parte sustancial de ello, que permi-
tiera abrigar confianza en su institu-
cionalizacion. De estudios realizados por la
UnNam, el Conacyt y otros similares en torno
a la innovacion en el sector manufacturero y
las condiciones y alcances en que los empre-
sarios emplean el instrumental tecnolagico,
su relacion con los generadores de nuevos

conocimientos, la academia y el Estado, se
desprenden las siguientes manifestaciones:

ENLACE ENTRE GENERADORES DE
CONOCIMIENTOS Y USUARIOS

La preocupacion por conectar, encontrar
coincidencias y realizar acciones tendientes
a robustecer las bases conceptuales y
materiales que impulsen el desarrollo sos-
tenido y estructurado de la industrializacion,
sobre todo de las pyme, desde una optica
mads amplia, la industria nacional, no es
nueva. Sin embargo es hasta fechas recientes
que el impulso al “enlace” no existe, o al
menos estd insuficientemente consumado,
entre los que debieran ser principales
actores de progreso industrial (investigadores,
empresarios), v avalado financiera e
institucionalmente por el Estado. Bajo la
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persistente influendia de la mundializacion y
el T, la progresiva participacion de la CyT
como renovadas fuentes de produccion
directa, la competitividad en el comercio
mundial, a partir de mejoras sustanciales de
la productividad, la importancia que en estos
tiempos adquiere la triada funcional y
operativa de aquella alianza es insoslayable.
En el dmbito en que el México del cambio
de la 151 a la desregulacidn, se encuentran
acciones en sentido positivo, aungue tam-
bién otras no desestimables de reaccion al
CT, en alcances y consecuencias. El fend-
meno de vinculacion, por ejemplo en los
paises de economia madura, de ninguna
manera es factible de concebir tampoco,
exento de dificultades y acciones y re-
acciones encontradas (en su sentido de
oposicion e incongruencias). Las pasos mas

MODERNIZACION E INNOVACION TECNOLOGICAS EN ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS, Mixico 1992

Tamano del establecimiento

Grande Mediano

Tolal

Concepto

|111.'e5ti5_'1..1:_'i£m v desarrollo ex Fr:e-rir'nenl,.al
{1991} (Como porcentaje promedio de
ingreso)

Transferencia y'o compra de tecnologia
{1989 JiComo porcentaje promedio de
ingreso)

Pequeno

0.7 09 0.5

Micro

0.3 AL

3.8 2.5

Namero de establecimientos manufactureros por tamano, segan la principal medida adicional

a la que recurren para proveerse de tecnologia

Transferncia de paquetes tecnoldgicos de la

W empresa matriz G676 524
& 96} 323 19.3
S Compra de paquetes tecnoldgicos 2m 263
E (%) 9.6 9.7
o) Compra de maquinaria
£ = Nuevo 708 897
5 3 (9%) 33.8 33
=3 Usado 71 168
- E (%) 3.4 6.9
5 F'-'-'u Disefia/fabrica su maguinaria o equipo 125 220
5 (%) 6 8.1
o Literatura, asesorfas y eventos especializados 192 426
= (%) 9.2 15.7
5 Ninguna i 58
G (%) 1.5 2.1
=z No sabe 45 57
9%) 2.1 2.1
Otra 49 a7

756 1 244 3198
5.8 1 2.3
1732 2111 4 306
13.2 1.7 31
3621 162/0 23496
27.6 15.1 16.9
1117 10132 11 509
8.5 .4 16.9
1238 4 383 11 509
9.4 6 8.3
371 79 070 5 946
28.7 65.4 4.3
235 1047 83459
1.8 09 1
161 3 352 3617
1.2 2.8 2.6
487 1254 1877

Fuente: Conacyt



incipientes a su comunion datan de las
postrimerias del Siglo xvill y principios del
agonizante Xix. Como sostuviera Bernal
(Bernal, J. D., 1981), en el sistema capitalista,
los sectores académicos e industriales
tienden a la convergencia; el gasto en CyT
resulta, asi una forma de inversion de
capital. No son desestimables las difi-
cultades que han debido sortear tales con-
vergencias, los ritmos de actividad acadé-
mica, los intereses de unos y otros sectores
tienden a divergir y en una palabra, “la cul-
tura” de los involucrados en cada sector es
por idiosincrasia, diferente. El relativo éxito
alcanzado, en su caso, ha resultado sobre
todo bajo la presion y ayuda financiera e
institucional del Estado. Los presupuestos y
fondos destinados a la inves-
tigacion y el desarrollo expe-
rimental, a la investigacién
basica, a la ciencia y a la ge-
neracion de nuevos conoci-
mientos, sin embargo, no es
neutra ni despolitizada. Prueba
de ello son los cuantiosos gastos
asignados, por ejemplo, a la “Guerra de las
Galaxias” en recientes administraciones
norteamericanas, cuando adn se temian
las confrontaciones bélicas con la ex
Union Soviética, la guerra contra Irak, y
mds recientemente la guerra en Kosovo,
“para evitar la depuraciéon étnica” en
Yugoslavia y “la lucha contra el terrorismo”
en Afganistdn y recientemente en Palestina.
Los antecedentes que tales gastos del
Pentagono, la Nasa y en general las agencias
gubernamentales han asignado tradi-
cionalmente a la investigacion de nuevos
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artefactos (asi como defoliadores, armas
quimicas, de destruccién en general, aunque
no necesariamente con ese caricter expli-
cito), de investigacion espacial que han
desenlazado en la alta tecnologia, AT, y en la
miniaturizacion, bajo los paradigmas ciber-
néticos como el microchip y el circuito
integrado, la fibra dptica, entre otras. De todo
ello han surgido los ya mencionados labo-
ratorios nacionales, cuyos contenidos de AT,
precision y reducidos parametros de tole-
rancias y divergencias metronémicas, han
conducido a los altos indices de confia-
bilidad indispensables para permitir, ya en la
liza de las confrontaciones comerciales,
mejores condiciones en la competitividad,
productividad y mantenimiento en los
actuales mercados y aun apertura de nuevos.

México se incorpora al €1, en condicio-
nes desventajosas, los requerimientos de AT,
en los procesos productivos no han resulta-
do en acciones para el robustecimiento de
sus “tendones de Aquiles”: las fallas de una
incipiente infraestructura CyT, el Libil siv, la
creciente asimetria en su deficitaria balanza
comercial, originado por la profundizacion
de la dependencia estructural (tecnolégica,
social, cultural, ideolégica). Si el fendémeno
de la vinculacion se entiende como la cons-
truccion desde las bases de las principales
formas de manifestacion académicas, de
generacion de conocimientos, en las 115, los
centros de investigacién, los laboratorios na-
cionales, la curricula académica, la estruc-
tura disciplinaria de las asignaturas en la
educacion media y media superior, los
posgrados, asi como los propios mecanis-
mos de convergencia institucional o infor-
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mal de académicos y empresarial e
institucional, para el pais se vislumbran los
siguientes escenarios.

ALGUNOS EJEMPLOS DE VINCULACION Y
MODERNIZACION EN MExico

Si bien no existe una actividad generalizada
de enlace entre los actores (academia-
industria-Estado) que posibilite apreciaciones
conclusivas, ciertos programas de vinculacion
de todos o parte de ellos, permite formarse
una idea inicial de algunas tendencias de la
evolucién. Por ejemplo en el cuadro 1 se
resume en 20 casos de un total de 120
proyectos aprobados entre 1991 y 1995, por
el Conacyt.

Del cuadro de referencia se desprende
el predominio de proyectos de desarrollo
tecnolégico aplicado a las actividades pro-
ductivas de nuevos productos, en metales y
en firmacos y en productos alimenticios, asi
como a servicios educativos en alta tecnolo-
gia. No se advierte la existencia de los referi-
dos a procesos productivos, ni sobre todo a
la investigacion para fabricar bienes de capi-
tal (uno de nuestros mds graves tendones de
Aquiles). Para un universo de mis de un cuar-
to de millon de empresas manufactureras
(266 033), de las cuales 2 260 son grandes,
3 120, medianas y 260 653 pequenas y
micro empresas, la proporcién resulta fran-
camente insignificante. Una vez mas se veri-
fican no solamente las bajas proporciones
de atencién e inversion estatal y empresarial,
sino la despreocupacion de tales sectores por
incorporar tecnologia propia o apoyar la
generada en las IES nacionales. De 1992 en
adelante el proceso de modernizacion en el

PERFIL TECNOLOGICO DE LOS ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS SEGUN SU TAMANO (PORCENTAJES DE ESTABLECIMIENTOS QUE PRESENTAN
CADA UNO DE LOS ATRIBUTOS CONSIDERADOS)

Tamaho Introdujo Realizan 1-D Realizan control Realizan control Realizan mantenimiento
del establecimiento  maquinaria tecnolagico de calidad de calidad preventivo
instrumental por operacidn y/o predictivo
Total 25 1.4 106 37.7 | 28 |
Grandes 21.3 58.6 68,5 45.7 l 5.7
Medianos 14.8 49.2 52.3 374 | 4.3 |
Pequefos 8.7 38.6 27.7 29.9 g 4.2 |

Fuente: Arteaga y Torres, 1997,



sector industrial adquirié un impulso signifi-
cativo, la estrategia del Estado y su “induc-
cion” en las empresas puede considerarse que
alcanzaron un cardcter mas firme. Ello se des-
prende de las proporciones de la influencia
que en términos de innovacion y adquisicion
de tecnologia, sea en términos organizativos
como operativos del exterior se ejerce sobre
el proceso de reestructuracion industrial. Si
bien no es factible contar con la informacion
factual de todo el universo industrial, la en-
cuesta realizada por el INEGI, la OIT y la Secre-
taria del Trabajo y Previsidin social (ENESTYC,
1992), para aquel ano, permite desprender
tendencias significativas por cuanto a las di-
mensiones de establecimiento. En ellos, las
mads relevantes se consideran en relacién con
la compra de maquinaria (esto es, bienes de
capital), transferencia de tecnologia. Tales ca-
racteristicas son de apreciar en el cuadro 2.
En el referido cuadro destaca la investi-
gacion y desarrollo experimental realizada
~contra lo que cabria esperar— sea el 0.9%
en las medianas empresas y tan sélo el 0.7%
en la grandes empresas (como porcentaje
promedio de ingresos), en tanto que en las
pequenas se realice el 0.5% y en las micro, el
0.3%. Proporciones nimias, sobre todo para
las grandes industrias, si las confrontamos tan-
to con la constelacion existente en el total de
ellas. Pero el hecho es mds notable si consi-
deramos los grandes desplazamientos que ha
sufrido (hacia los primeros puestos de
liderazgo) la gran industria manufacturera,
GIM, entre las que destacan, Telmex, Cemex,
Vitro, entre otras; hechos que corroboran
que tales desplazamientos e incrementos se
han realizado con base en importaciones
de bienes de capital e intermedios. De otra

parte se observa que la transferencia y/o
compra de tecnologia, se ha efectuado de
manera destacada, por parte de la micro
empresa (3.9% como porcentaje promedio
de ingresos), seguida de la grande y la me-
diana (en las mismas proporciones, 2.5%) y
finalmente la pequena (con 1.8%). Pero en
el conjunto es de destacar que las micros
sobresalen, acaso por sus mayores apremios
de elevar sus niveles tecnolégicos.

PERFIL TECNOLOGICO DE LA INDUSTRIA
NACIONAL

En una apretada sintesis se destacan los rasgos
mas sobresalientes del perfil tecnolégico segilin
el tamafio de los establecimientos manu-
factureros, De la misma encuesta arriba citada,
pero con el enfoque dirigido hacia sus niveles
tecnolégicos, se desprenden los siguientes
datos que permiten dimensionar las pla-
taformas existentes para alcanzar los niveles
exigidos de competitividad mundial. Envirtud
a que una de las tendencias productivas
mundiales para el cambio tecnolégico se
fundamenta en la transformacién de la
cadena fordista a la flexible, las condiciones
se complican por el hecho de que la apertura
comercial (como estrategia del Estado para
el progreso), implica un alto contenido de
inversion extranjera. La modernizacion indus-
trial asi, exige y se realiza con la presencia de
capital forineo —sobre todo norteame-
ricano— invertido en forma directa. Con todo
el contenido de la discusitn tedrico empirica
anterior, suscribimos las apreciaciones
siguientes, Dentro de los elementos anterio-
res, la tecnologia significd la parte sustantiva
en la modernizacién industrial nacional,
aunque quizdis el elemento organizacional
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que resalta en los sistemas orientales, pese a
estar presente, por su inicial incorporacion,
no se aprecia sustancialmente. La 1-D
tecnoldgico realizados (Arteaga y Torres,
1997) directamente por la industria manu-
facturera, la renovacion de su planta tecnolégica
con la introduccién de maquinaria y
equipo automatizado, la utilizacion de las
formas instrumentales y sistemdticas de
control de calidad y la adopcién de meca-
nismos de mantenimiento preventivo y
predictivo, debieron haberse constituido
en el sustento tecnolégico sobre el cual
llevarian a cabo nuevos cambios en otros
de los aspectos de la produccion. Sin
embargo, como se puede observar en el
cuadro 3 los porcentajes de establecimientos
que cubrian cada una de las
caracteristicas sefialadas eran
relativamente bajos, sobre
todo en lo que se refiere a la
realizacion de mantenimi-
ento preventivo y/o predictivo
incluso para los estableci-
mientos grandes (58.6%), me-
dianos (49.2%) y pequefos (38.6%)
declararon haber realizado investigacion y
desarrollo tecnologico a partir de 1989,
mientras que en los micro sélo el 6.8% dijo
haberlo realizado. En esta misma direccion
destaca el hecho de que en el grupo de
establecimientos micro sélo 6.8% realizaba
control de calidad instrumental, posicidn
lejana al porcentaje de establecimientos
pequefios que dijeron hacerlo (27.7%) y
aun mas distante de los medianos y los
grandes (52.3% y 68.8% respectivamente).
En cuanto a la realizacion de control de
calidad por operacién la situacion se
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MNIVEL TECNOLOGICO DE LOS ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS EN MEXICO SEGUN SU TAMANO

Total i

Grandes

gzr
e R ]
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T S At bt i

Muy bajo Bajo Medio
49.8 473 | 2.8
8.2 59.1 32
17.4 62 20.4
32.9 575 | 9.6
53.1 : 45.7 1.2

Alto

0.7

0.2

Fuente: Arteaga y Torres, 1997,
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presentaba mds homogénea, e incluso los
establecimientos micro se ubicaron por arriba
de los medianos (37.4%) y de los pequenos
(29.9%). Los establecimientos grandes como
era de esperarse, alcanzaron un porcentaje
que equivalia aproximadamente a la mitad
de ellos (45.7%). El mantenimiento pre-
ventivo y/o predictivo, como resultado de
un mayor énfasis en el control de las
variables de la produccién tenia una apli-
cacion muy incipiente. En efecto, solo el
2.8% efectuaba este tipo de mante-
nimiento, con un rango que iba del 2.5% de
los establecimientos micro a un 5.7% en los
grandes.
Este cuadro exhibe con nitidez el rezago
tecnoldgico de la industria nacional y se com-
plementa con los siguientes datos: en
el 2.5% de los establecimientos se
habian automatizado a partir de
1989, al menos una parte de su
proceso de produccidn; un poco
mas de la décima parte (11.4%)
respondié destinar una porcién de
sus ingresos a las actividades de in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico, vy casi
en la misma proporcion (10.6%) llevaban a
cabo control de calidad instrumental. En este
sentido, al considerar tales indicadores como
determinantes del nivel tecnoldgico, pode-
mos observar en el cuadro 4 que la mayoria
(97.1%) de los establecimientos se concentra-
ban en los niveles bajo y muy bajo. Siguiendo
con este razonamiento, técnicamente la mi-
tad de la planta manufacturera se ubicaria
en el nivel tecnolégico muy bajo (49.8%). En
términos absolutos significa que 69, de 109
establecimientos no presentaban ninguna de
las caracteristicas asociadas a un desempe-
fo tecnologico competitivo. Es claro que
esta situacidn estd asociada con el tamafio
de las unidades productivas, pero aun asi,
también destaca el hecho de que en el con-
texto nacional los establecimientos con
nivel tecnolégico alto ni siquiera represen-
tan el uno por ciento del total. (Arteaga y
Torres 1997)
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CONCLUSIONES

1) Entre las principales consecuencias a
desprender del andlisis anterior destacan las
insuficiencias existentes en lo que debiera
constituir el sNi, esencialmente por las
debilidades infraestructurales de cyT y del
sPN. En gran medida resultado de las
trayectorias tecnoldgicas seguidas por la
industrializacién del pais, derivadas de la
imposicidn, restricciones, orientacion
productiva y condiciones impuestas ini-
cialmente desde la Corona espanola y pos-
teriormente por las ETN. 2) Un factor
locacional en el proceso de industrializacion
para explicar la ubicacién y dependencia

en gran medida de la planta nacional pero
sobre todo de las PyME se refiere a la presencia
de las ETN como factor dominante en sus
trayectorias tecnologicas. Tal situacion, es
agravada por las condiciones impuestas en
la reestructuracion de las grandes industrias
debido al redespliegue, a la refunciona-
lizacidn de sus economias de escala y a contar
con proveedoras fronterizas, es decir ex-
tranjeras. 3) Las fallas estructurales de la
industria, su falta de integracion productiva-
investigativa, la produccion orientada a
bienes de consumo por sobre los de capital
e intermedios, se destaca en sus carencias
infraestructurales CyT (internas) y de vin-
culacién con las (ES. La incipiente y poco
armada investigacion tecnoldgica que se
consolide en avances sustanciales de 1-D,
para la innovacion, de productos y de pro-
cesos, se reduce a escasos institutos de
investigacion de productos mas que de
procesos. En 14 institutos de investigacion
pos sectores especializados destacando el ng,
IMP; de los pocos vinculados con la industria
como Resistol, CyDsA, Condumex, CIQIA vy
Novum. 4) A partir de sus antecedentes
historico-tecnolégicos y los condicionantes
exdgenos de su desarrollo, habrda que
profundizar en el estudio de la causalidad
vocacional-productiva para encontrar los
origenes locacionales del crecimiento
regional-productivo de la instalacion regional
de la industria y en particular la PymE. Acaso
los factores que han favorecido/inhibido la
ubicacion regional actual, no sea posible de
explicar para nuestros paises, simplemente a
partir de las condicionales evolucionistas de
comodidades, facilidades de acceso, infraes-
tructura, ausencia de sindicalizacién y
economias de aglomeracion, entre otras. Para
situar, por ejemplo, casos como la industria
del cuero y calzado en Ledn, Cto., o de
componentes tecnolégicos y de autopartes
en el corredor Lerma-Toluca, o de software
en Guadalajara, Jal. o de electrénica en
Cuernavaca, Mor. o en Querétaro, Qro.,
acaso sean mas faciles de explicar a partir de
tales factores vocacionales y de recursos
naturales y de mano de obra y sobre todo de
la dependencia estructural a que hemos
hecho referencia.
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