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coincidir con laiŝ  de la Orgeuúzación. 

Este documento no ha sido scmetido a revisión editorial. 

89-11-1849 



INDICE 

Página 

INTRODUCCION 1 

E l contexto mexicano 2 

INFOTEC: Orígenes y evolución i n s t i t u c i o n a l 5 

Vinculación con e l sector productivo 8 

Vinculación internacional 9 

I n s t i t u t o de Investigaciones Eléctricas: Orígenes 

y evolución i n s t i t u c i o n a l 11 

Vinculación con e l sector productivo 14 

Vinculación internacional 16 

Centro para l a Innovación Tecnológica: Orígenes 

y evolución i n s t i t u c i o n a l 17 

Vinculacicm con e l sector productivo 21 

Innovación organizacional 25 

Vinculación internacional 27 

Conclusiones 29 



X I S T T R O D X J C C X O N 

E l presente t r a b a j o tiene por objeto d e s c r i b i r t r e s 

i n s t i t u c i o n e s mexicanas que, desde d i s t i n t o s ángulos, han 

prestado una contribución particularmente s i g n i f i c a t i v a a l 

de s a r r o l l o tecnológico e i n d u s t r i a l de México. Estas son, en 

orden decreciente de antigüedad: 

- INFOTEC, una institución dedicada a proveer s e r v i c i o s de 

información técnica y de mercado, cursos y consu l t o r i a sobre 

d i s t i n t o s aspectos de gestión, particularmente en e l ámbito 

tecnológico. 

- E l I n s t i t u t o de I n v e s t i g a c i o n e s Eléctricas ( I I E ) , 

organismo dedicado a l a prestación de s e r v i c i o s de investigación 

e ingeniería para e l sector. 

- E l Centro para l a Innovación Tecnológica de l a Universidad 

Nacional Autónoma de México (CIT), dedicado a l a vinculación 

entre esa Universidad y e l sector productivo, así como a labores 

de docencia, c o n s u l t o r i a e investigación sobre política y gestión 

tecnológica. 

En los t r e s casos - de i n s t i t u c i o n e s gubernamentales nacidas 

durante l o s últimos quince años - describiremos su origen y 

evolución, sus formas de organización, sus vinculaciones 
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n a c i o n a l e s e internacionales, y su impacto en e l sector 

p r o d u c t i v o . Previamente, proporcionaremos una visión del 

contexto n a c i o n a l de d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l , científico y 

tecnológico en e l cual se d i o este proceso. 

E X . C O N T E X T O M E X X C A N O 

México puede caracterizarse como un país que, en materia de 

des a r r o l l o científico y tecnológico, tiene un n i v e l s i m i l a r a l 

conjunto de l a región latinoamericana. Su productividad cientí­

f i c a es parecida a l a de B r a s i l , aunque i n f e r i o r a l a de 

Argentina y Chile. Su gasto nacional en ci e n c i a y tecnología-

c i f r a resbaladiza y difícil de medir - ha oscilado entre 0.2 y 

0.5% del P.I.B., compartiendo con e l resto de l a región e l 

negativo fenómeno de tener l a mayor parte de este gasto (80-90%) 

concentrado en e l sector público. 

E l contexto económico ha seguido también un patrón s i m i l a r 

a l del resto de l a región: un período largo de siibstitución de 

importaciones durante e l cual los empresarios, desgraciadamente, 

aprendieron que es posible crecer a tasas del orden del 6% anual 

durante dos o tres décadas s i n r e a l i z a r un esfuerzo de moder­

nización tecnológica y productiva. Este modelo comenzó a hacer 

c r i s i s en los 70's, explota en los 80's, y se configura una nueva 

política de apertura comercial y de restricción del gasto 
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interno bastante drástica. No abundaremos en las implicaciones 

sociales y económicas de este fenómeno, que escapan a l alcance 

del texto, pero sí diremos que, a l menos en un pequeño segmento 

del empresariado i n d u s t r i a l , esto se tradujo en una preocupación 

substantivamente mayor por e l desarrollo tecnológico endógeno. En 

general, e l ambiente nacional para e l desarrollo tecnológico se 

ha v i s t o reforzado por l a aparición de una nueva generación de 

empresarios, con mayor entrenamiento profesional y un enfoque más 

"schumpeteriano" hacia e l manejo de l a tecnología y los negocios. 

En lo referente a l a i n s t i t u c i o n a l i d a d del d e s a r r o l l o 

científico y tecnológico, cabe destacar l a creación del Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) en 1970. Este 

organismo, con funciones similares a las de sus contrapartes 

latinoamericanas, ha manejado alrededor del 10% del gasto 

nacional en l a materia, y ha contribuido a l a creación de 

diversos centros de investigación y s e r v i c i o s técnicos. Como en 

e l r e s t o de América L a t i n a , nació más "científico" que 

"tecnológico" y hoy día experimenta una s i m i l a r reacción adversa 

de frustración con respecto a sus resultados. Sin embargo, no es 

c o i n c i d e n c i a que l o s tres directores fundadores de las 

i n s t i t u c i o n e s que analizaremos en este t r a b a j o fueron 

fvmcionarios del CONACYT. En ocasiones, se tiende a medir e l 

impacto de las i n s t i t u c i o n e s con indicadores costo/beneficio de 

c o r t o p l a z o , y se i g n o r a n l a s múltiples "derramas 

i n s t i t u c i o n a l e s " que se ocasionan a través de l a creación de 

c i e r t a s "culturas" de l a innovación y del tránsito de personas 
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por diferentes i n s t i t u c i o n e s . 

Cabe hacer notar también l a creación del Registro Nacional 

de Transferencia de Tecnología en 1972. Este instrumento se 

dedicó a v i g i l a r los contratos de transferencia con proveedores 

extranjeros, y tuvo un éxito importante a l eliminar v i c i o s 

s i g n i f i c a t i v o s en e l proceso de contratación, como regalías 

exageradas, o prohibición para l a empresa adquiriente de exportar 

o r e a l i z a r investigación. Hoy día, en e l proceso de apertura, 

este concepto se encuentra fuertemente cuestionado, bajo l a 

premisa de que no debe ser responsabilidad del gobierno v i g i l a r 

l a calidad o l a forma en que e l empresariado nacional compra 

tecnología. 

En 1979, e l Fondo de Equipamiento Industrial del Banco de 

México (FONEI), y también e l CONACYT, crearon mecanismos de 

financiamiento blando y de riesgo compartido para e l desarrollo 

tecnológico de las empresas. Este instrumento - particularmente 

FONEI - financió en 1988 cerca de US$ 20 millones, y se ha 

convertido en uno de los principa l e s mecanismos de fomento 

tecnológico, aunque es mayoritariamente aprovechado por empresas 

grandes. 

En suma, a pesar de las peculiaridades derivadas de su 

cercanía a los Estados Unidos, su desarrollo petrolero, y una 

explosión demográfica que produjo un fuerte deterioro en l a 

calidad del sistema u n i v e r s i t a r i o durante los años 70 y 80, es 

razonable afirmar que tanto e l volumen de actividad como l a 

i n s t i t u c i o n a l i d a d del sistema de cien c i a y tecnologia de México 
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l o hacen caer claramente dentro de los parámetros que pueden 

d e s c r i b i r a l resto de sus congéneres latinoamericanos. 

X N F O T E C 

ORIGEWES Y EVOLUCION IMSTITOCIOMAL 

Durante los años 50 y 60 Naciones Unidas financió una 

b i b l i o t e c a del gobierno mexicano para que prestara s e r v i c i o s de 

información gratuitos a l a indust r i a . A l terminarse este apoyo, 

e l proyecto se desintegró, y los s e r v i c i o s de información - con 

l a excepción de unas cuantas b i b l i o t e c a s públicas - virtualmente 

desaparecieron en México. 

En Diciembre de 1970 se creó e l CONACYT, y e l Ing. Guillermo 

Fernández de l a Garza fué designado como Director de Servicios de 

Información. Cabe destacar que este fue un personaje clave en e l 

desarrollo de l a s tres instituciones descritas en este trabajo, 

por cuanto participó directamente en l a gestación de dos de 

e l l a s , y fué por un periodo e l jefe directo de Mario Waissbluth, 

quién crearía y dirigiría posteriormente e l CIT de l a UNAM. 

Así, se creó en CONACYT e l Ser v i c i o de Información Técnica 

para l a Industria, y se designó cono su primer Director Ejecutivo 

a José Quevedo, quien es e l Director de INFOTEC hasta hoy. Este 

s e r v i c i o inició sus actividades con un B o l e t i n de No t i c i a s 
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Técnicas, que c o n s i s t i a en una selección de artículos publicados 

en r e v i s t a s e s p e c i a l i z a d a s , sobre temas de u t i l i d a d para 

empresas, l as cuales podían s o l i c i t a r hasta 20 artículos por mes. 

Asimismo, se inició un Serv i c i o de Búsquedas Retrospectivas de 

bibliografía, y se proporcionó asesoría para e l establecimiento 

de Centros de Información especializados, como e l Centro Mexicano 

de Información Química y e l Centro de Información para l a 

Industria del PVC. 

A fine s de 1974, a p a r t i r de un diagnóstico de l a situación 

nacional en materia de información, se procedió a desconcentrar 

este s e r v i c i o del CONACYT y crearlo como una entidad indepen­

diente, que comenzó a cobrar por sus s e r v i c i o s . Se creó así 

INFOTEC, como un Fideicomiso en Nacional Financiera, institución 

nacional de crédito, con participación de CONACYT y otras 

entidades federales en su Comité Dir e c t i v o . En esa época, 

trabajaban en INFOTEC 8 profesionales. 

A l e s t a b l e c e r s e e l Fideicomiso se f o r t a l e c i e r o n los 

s e r v i c i o s de información, dándose como l i n e a estratégica e l 

proporcionar valor agregado a l a información recopilada, para 

encontrar a l t e r n a t i v a s de solución a los problemas detectados por 

l a i n d u s t r i a . Este modo de trabajo se convirtió en uno de l o s 

p i l a r e s de l a estructura de INFOTEC en e l futuro. En ese momento, 

los s e r v i c i o s se d i v i d i e r o n sectorialmente en: metalmecánica y 

b i e n e s de c a p i t a l ; quimica y petroquímica; alimentos; 

e l e c t r i c i d a d y electrónica; e i n d u s t r i a manufacturera. 

Para cada una de estas áreas se proporcionaron l os 
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siguientes s e r v i c i o s : 

1. Servricio de pregunta - respuesta. Consistente en l a 
realización de búsquedas de información y documentos, siendo 
l a propia empresa quien extraia l a información aplicable a 
l a solución de sus problemas. 

2. Ser v i c i o de no t i c i a s técnicas. Este es e l bo l e t i n 
mencionado anteriormente, que se proporciona hasta ahora con 
e l nombre de Actualización Gerencial, y que constituye una 
clave para penetrar en empresas incipientemente interesadas 
en aspectos tecnológicos. Este s e r v i c i o ha tenido para 
INFOTEC e l beneficio adicional de mantener a sus técnicos 
permanentemente a c t u a l i z a d o s en relación con l o s 
conocimientos de su área. 

3. S e r v i c i o de consultoria, que consiste en un tratamiento 
i n t e g r a l , con un diagnóstico de l a empresa, identificación 
del problema, búsqueda exhaustiva de información, discusión 
con e l c l i e n t e , elaboración del reporte f i n a l y seguimiento 
de las recomendaciones. 

4. Programa de Información Tecnológica, ini c i a d o a fines de 
1975, consistente en un paquete que da derecho a l Boletín, 
s e r v i c i o i l i m i t a d o de pregunta-respuesta, y acceso a l a 
b i b l i o t e c a de INFOTEC. 

5. Búsquedas de información por computadora en bases de 
datos, a través de un s e r v i c i o administrado por CONACYT. 

6. Servicios de documentación, adquiriendo en d i s t i n t o s 
lugares d e l mundo l o s l i b r o s , patentes o artículos 
localizados. 

7. Servicios de capacitación a través de cursos cortos. Los 
más frecuentes son: Administración de proyectos usando e l 
paquete HTPM; Planeación estratégica; Sistemas de cali d a d 
t o t a l ; y Creatividad aplicada a l a in d u s t r i a y los negocios. 
Sin embargo, l a variedad alcanza a 12 ciirsos d i s t i n t o s , que 
hacia 1988 se impartieron un t o t a l de 165 veces. 

INFOTEC alcanzó por primera vez en 1988 su autosuficiencia 

finemciera (Ver Gráfica 1), constituyendo l a consultoria e l 59% 

de l o s ingresos, los s e r v i c i o s de información e l 31%, y 

capacitación e l 10%. 

Hoy día, cuenta con 140 empleados, agrupados en l a s 
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Direcciones Adjuntas de Consultoria, Comercialización, Innovación 

Tecnológica, Capacitación, e Información y Sistemas. E l s e r v i c i o 

de pregimta respuesta se transformó en un Ser v i c i o de Consulta 

I n d u s t r i a l , que responde mayoritariamente a preguntas sobre 

procesos de producción, mercado nacional e internacional, 

p r o p i e d a d e s de p r o d u c t o s o m a t e r i a l e s , proveedores o 

d i s t r i b u i d o r e s , métodos de prueba y análisis, y normas o 

especificaciones. En 1988 hubieron 125 empresas a f i l i a d a s a este 

S e r v i c i o , que proveyó 3500 consultas a través de 12 consultores. 

VIWCDIACIOM COM EL SECTOR PRODUCTIVO 

La gran mayoría de los servicios prestados por INFOTEC se 

di r i g e n a empresas, y se recurre en forma intensiva a diversas 

técnicas de mercadeo: 

•Presentaciones de los s e r v i c i o s de INFOTEC en sus instalaciones. 

•Cursos para nuevas empresas sobre utilización de l a información. 

•Audiovisuales sobre l a institución o casos de consultoria. 

• F o l l e t o s . 

•Presencia en f e r i a s o exposiciones. 

•Conferencias para a f i l i a d o s sobre temas de interés i n d u s t r i a l . 

•Campañas de correo di r e c t o . 

Un estudio de mercado permitió i d e n t i f i c a r l a necesidad de 

cambiar e l nombre d e l Boletín de Noticias Técnicas por 

"Actualización Gerencial", l o cual se tradujo en un aumento en 
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l a s ventas. 

En términos de casos específicos con un impacto de 

importancia para e l c l i e n t e , l a Tabla I muestra una selección de 

los estudios más relevantes que se han efectuado hasta l a fecha, 

y l a Gráfica 2 muestra los proyectos de as i s t e n c i a tecnológica 

por rama i n d u s t r i a l . La Gráfica 3 muestra los proyectos por tipo 

de estudio. 

En suma, INFOTEC cuenta hoy dia con una buena imagen en e l 

sector i n d u s t r i a l , y ha ganado concursos compitiendo contra 

firmas internacionales de consultoria tanto dentro como fuera de 

México. Cuenta con una infraestructura humana entrenada, con una 

infraestructura de b i b l i o t e c a y documentación técnica que está 

entre las mejores de América Latina, e instalaciones f i s i c a s de 

excelente calidad. 

Entre los planes futuros de l a organización se considera e l 

al c a n z a r vm autofinanciamiento y una re n t a b i l i d a d estable, 

p e r f i l a r l a prestación de sus s e r v i c i o s principalmente hacia l as 

empresas medianas, y desi n c o r p o r a r s e d e l gobierno para 

convertirse en una empresa mixta con componentes de c a p i t a l 

gubernamental, privado, y de sus propios trabajadores. 

[Ación MTBRHftCTOlfAL 

De l o s t r e s casos aimlizados en este treibajo, t a l vez sea 

este e l que haya contado con l a i n f l u e n c i a internacional más 



d e c i s i v a en su formación. De hecho, cuando se creó e l Se r v i c i o de 

Información Técnica en CONACYT se tomó como modelo a l Technical 

Information Services de Canada, institución que en su época 

resultaba ejemplar por e l ti p o de s e r v i c i o s que proporcionaba. 

Posteriormente, en 1971 e l Director del S.I.T. recibió una 

invitación de ONUDI para a s i s t i r a un seminario sobre e l tema en 

Lima, en donde estableció contacto con e l Danish Technical 

O f f i c e , l o que posteriormente generó un v i a j e de estudio a 

U.S.A., Canadá, Inglaterra, Holanda y Dinamarca. 

Posteriormente, se consiguió con ONUDI una as i s t e n c i a 

técnica que tuvo una duración de 5 años, a través de l a cual 

viajó repetidamente a México e l Director del Danish Technical 

O f f i c e . Su reporte fue un elemento importante que condujo a l a 

creación de INFOTEC como una entidad independiente. 

Más recientemente, l a proyección internacional de INFOTEC se 

ha establecido a través de l a exportación de sus s e r v i c i o s , y a 

través de r e c i b i r alumnos de d i s t i n t o s paises para impartirles 

entrenamiento en materia de l a creación y administración de estos 

s e r v i c i o s . 
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TABLA I 

ESTUDIOS RELEVANTES DE INFOTEC 

- E s t u d i o de mercado de cobre de desecho 
- P e r f i l e s de inversión, en e l área de alimentos 
- E s t u d i o de mercado de c a l para uso i n d u s t r i a l 
- E s t u d i o de f a c t i b i l i d a d Centros de Maquinado CNC 
-Tecnificación d e l c u l t i v o de l a v a i n i l l a en México 
- E s t u d i o de m€»rcado de remolques 
- E s t u d i o de mercado de o x i c l o r u r o cobre y carbonato de c a l c i o 
- P e r f i l de mercado de t i e r r a s diatomaceas 
- E s t u d i o de mercado de formaldehido 
- C o n s u l t o r i a de proceso de mercados de exportación de 
t r a n s f ormadore'S 
- P e r f i l de mercado de ácido sulfúrico y s u l f a t o de aluminio 
-Búsqueda de información de h u s i l l o s 
- C o n s u l t o r i a de procesos para un plan de c o n t i n g e n c i a ante e l 
GATT en c i n c o productos 
-Búsqueda de información de mercado de l a i n d u s t r i a papelera 
- E s t u d i o de f a c t i b i l i d a d para i n s t a l a r una fábrica de 
i n t e r r u p t o r e s de a l t a tensión y media tensión 
-Diseño d e l almacén de mantenimiento de Aeroméxico 
- E s t u d i o d e l estado d e l a r t e de motores r o t a t o r i o s de combustión 
i n t e r n a 
- C o n t r o l de fabricación, ensamble e instalación de un 
e l e c t r o f i 1 t r o para l a i n d u s t r i a cémentera 
-Métodos y equipos para l a fabricación de s i l i c i o metálico 
-Nuevas oportunidades de negocio en f o r j a de importación 
-Situación de l a investigación y d e s a r r o l l o en e l s e c t o r pesca 
-Búsqueda de oportunidades de negocio en e l estado de Veracruz 
-Reconversión de l a agroindústria en México 
-Búsqueda de oportunidades en e s p e c i a l i d a d e s quimicas 
-Evaluación de t e c n o l o g i a s para l a producción de negro humo 
-Monitoreo en PVC 
-Monitoreo en p o l i u r e t a n o 
-Análisis de c o m p e t i t i v i d a d de f l u o r o c a r b o n e s 
-Análisis de c o m p e t i t i v i d a d de microcomputadores y equipo 
periférico 
-Búsqueda de oportunidades en e l estado de S i n a l o a para l a 
agroindústria 
-Monitoreo del d e s a r r o l l o de l a tecnología del v i d r i o 
-Reestructuración d e l s e c t o r a g r o i n d u s t r i a l mexicano 
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I N S T I T U T O 
I N V E S T I G A C I O N E S 

D E 
E L E C T R I C A S 

ORXgSNBS Y EVQLVCION INSTITUCIOWAL 

En l a década del 60 l a generación de e l e c t r i c i d a d en México, 

que hasta entonces estaba en manos de particulares y extranjeros, 

pasó a manos del gobierno, creándose a s i l a Comisión Federal de 

E l e c t r i c i d a d (CFE), l a cuál se hizo responsable de operar las 

plantas hidroeléctricas y termoeléctricas del sistema, diseñar y 

construir nuevas plantas, y e l e c t r i f i c a r todo e l pals. Durante 

los primeros años de operación, l a mayor parte de los insumos de 

l a CFE eran de importación, por l o que se procuró e l desarrollo 

de proveedores n a c i o n a l e s , y se creó e l I n s t i t u t o de 

Investigación de l a Industria Eléctrica como una dependencia 

propia. Sin embargo, su operación fué ir r e g u l a r por f a l t a de 

presupuesto e independencia, y no s a t i s f i z o l a s necesidades para 

las cuáles fué creado. 

Por l a misma época se creó e l In s t i t u t o Mexicano del 

Petróleo, una entidad s i m i l a r para l a otra importante empresa 

gubernamental del sector energético. A d i f e r e n c i a del In s t i t u t o 

del sector eléctrico, este d i o excelentes resultados, y sirvió de 

ejemplo para, en Diciembre de 1975, crear e l I n s t i t u t o de 

I n v e s t i g a c i o n e s Eléctricas, como un organismo público 

descentralizado con personalidad jurídica y patrimonio propio. 

Sus o b j e t i v o s eran d e s a r r o l l a r investigación científica y 
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tecnológica en e l sector eléctrico, y brindar asesoría a l a CFE, 

a l a i n d u s t r i a de manufacturas eléctricas y a las compañías de 

ingeniería y consultoria del sector. 

Su primer Director Ejecutivo, quien subsiste hasta e l 

presente en e l cargo, fué Guillermo Fernández de l a Garza, quien 

agrupó a un conjunto agresivo de profesionales (uno de los cuáles 

hoy día es e l Director de los Laboratorios Nacionales de Fomento 

I n d u s t r i a l ) . Hacia 1978 se integraron los núcleos básicos de 

investigación y l a infraestructura de laboratorios, b i b l i o t e c a , 

s e r v i c i o s administrativos y de cómputo, y se establecieron los 

Programas de: Geotermia, Plantas Termoeléctricas, Transmisión y 

Distribución, Equipo Eléctrico, y Utilización de Energia 

Eléctrica. De 22 investigadores que i n i c i a r o n sus trabajos en 

1976, en 1978 alcanzaron a ser 223, y hoy día son más de 700. 

Los ingresos del IIE provienen, en primer lugar, del 

Gobierno Federal, quien aporta entre e l 40 y 60%. En segundo 

lugar, están las ventas de s e r v i c i o s a l a CFE, que representan 

entre e l 13 y e l 26%, y e l remanente son ingresos por otras 

ventas, que actualmente representan e l 30%. Cabe hacer notar que 

en los últimos años ha comenzado l a exportación de s e r v i c i o s 

tecnológicos a Centroamérica, e l Caribe, Canadá, Perú y Estados 

Unidos, habiéndose acumulado un t o t a l de US$ 1.8 millones hasta 

Diciembre de 1988. La Teüala I muestra las tecnologias exportadas. 

Hoy d i a , e l IIE está organizado a través de 5 Divisiones: 

Fuentes de Energía, Sistemas de Potencia, Equipos, Estudios de 

Ingeniería, e Información Técnica y Desarrollo Profesional. A 
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través de estas se administran los siguientes Programas: 

Geotermia: en este e l IIE tiene una elevada competitividad, 
cubriendo todas las áreas desde exploración, a perforación y 
explotación, tanto en ingeniería como diseño y prueba de 
equipos. 

Plantas Termoeléctricas: por ser esa un área donde México 
tiene su mayor porcentaje de generación de e l e c t r i c i d a d , 
tiene elevada importancia, cubriéndose ingenieria, sistemas, 
simulación de plantas para entrenamiento de operadores, 
instrumentación y c o n t r o l , diagnóstico de equipos 
rotator ios, etc. 

P l a n t a s Hidroeléctricas: diseño c i v i l , e s t r u c t u r a s , 
ingeniería y microgeneración. 

Apoyo a l a Fabricación de Equipos: control, automatización, 
equipo pesado y turbomaquinaria, ingenieria de diseño y 
manufactura. 

Transmisión y Distribución: telecomunicaciones, diseño de 
redes, diseño mecánico y estructural, corrosión, planeación. 

Utilización de Energía y Apoyo a Otros Sectores: tracción 
eléctrica, alumbrado, subestaciones, sistemas hidráulicos, 
red del Metro, estudios hidrogeoquimicos. A través de este 
e l IIE ha prestado s e r v i c i o a otros sectores muy diversos de 
l a economía. 

Fuentes no Convencionales: biomasa, eólica, solar, celdas de 
combustible, prospectiva y planeación. 

Plantas Nucleoeléctricas: a raíz de l a instalación de l a 
Central de Laguna Verde, e l IIE ha trabajado en seguridad 
n u c l e a r , conf l a b i l i d a d , e s t r u c t u r a s , simulación de 
centrales, estudios oceanógraficos y ambientales. 

Información Técnica y Difusión: s e r v i c i o s de referencia, 
pregunta-respuesta e investigación bibliográfica similares a 
los de INFOTEC, pero especializados en e l sector eléctrico, 
edición de un Boletín, audiovisuales. 

Capacitación y Desarrollo Profesional: conferencias, cursos, 
s e m i n a r i o s , reclutamiento y selección de p e r s o n a l , 
evaluación del personal, relaciones con e l sector educativo 
( e l IIE mantiene una población permanente de cerca de 250 
estudiantes de ingeniería haciendo estancias y t e s i s ) , 
certámenes profesionales, etc. 
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La p r i n c i p a l vinculación del IIE es con l a CFE. En este 

sentido, su latxsr mercadotécnica se basa principalmente en e l 

establecimiento de redes de contacto dentro y fuera de l a CFE. 

E l IIE no tiene una o f i c i n a centralizada para l a vinculación con 

e l sector productivo, sino que cada jefe de proyecto tiene l a 

responsabilidad de l a vinculación. Recientemente, se estableció 

una pequeña o f i c i n a para l a exportación de s e r v i c i o s . 

La Tabla I, como ya l o dijimos, muestra los proyectos 

exportados. La Tabla II muestra tecnologias licenciadas a 

empresas proveedoras del sector eléctrico. Sin embargo, l a 

aportación más novedosa del IIE ha sido su política de creación 

de empresas "spin-off". Dado que e l IIE experimentó diversas 

d i f i c u l t a d e s para t r a n s f e r i r tecnologías a empresas existentes, 

optó por promover l a creación de nuevas empresas, intensivas en 

tecnología. Esto ha sig n i f i c a d o darle a sus investigadores 

oportunidades para su explotación, siempre y cuando no existan 

c o n f l i c t o s de interés con e l IIE o con empresas que hubieran 

contratado sus s e r v i c i o s . 

Para l a promoción de las empresas, e l IIE p a r t i c i p a en l a 

realización de estudios de f a c t i b i l i d a d técnica, económica y de 

mercado, así como de organización empresarial. Asimismo, apoya en 

l a formación de los grupos i n i c i a l e s , tremsfiriendo s i es 

necesario a sus propios investigadores. Cabe hacer notar que así 

e l IIE experimenta una elevada rotación de personal, l o cual l e 
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implica absorber los costos de l a substitución y e l de s a r r o l l o de 

nuevos recursos humanos. Sin embargo, e l IIE se b e n e f i c i a a l 

contar en estas empresas con un grupo de interlocutores de a l t o 

n i v e l , con los cuales se intercambian experiencias alrededor de 

desarrollos especializados. La Tabla III muestra 9 empresas ya 

formadas de esta manera, y l a Tabla IV muestra 11 empresas en 

formación. 

La última de estas merece una mención especial, pues es una 

"Incubadora de Empresas". En conjunto con un Parque Tecnológico 

(que será dííscrito a l hablar del CIT de l a UNAM), esta organiza­

ción procurará dar, a las empresas nacientes: a) espacio físico 

barato, b) s e r v i c i o s compartidos de o f i c i n a y telecomunicaciones, 

c) gestión tecnológica a n i v e l de evaluación, información, 

patentamiento y capacitación, d) f a c i l i d a d e s para tramitar 

financiamiento bancário, e) organización y mercadeo. Cabe hacer 

notar que, de acuerdo a estudios hechos en países i n d u s t r i a ­

lizados, l a s empresas que nacen en este t i p o de incubadoras 

tienen probabilidades de supervivencia del doble de l a s empresas 

que nacen por s i solas. 

En balance, los principales obstáculos que ha debido 

enfrentar e l IIE han sido: a) l a f a l t a de recursos económicos a 

raíz de l a c r i s i s , tanto dentro como fuera de l a CFE, y b) l a 

escasez de recursos humanos c a l i f i c a d o s , l o cual l e ha 

s i g n i f i c a d o i n v e r t i r enormes recursos en capacitación. Se estima 

que e l IIE proporciona una formación equivalente a l a de todos 

los postgrados del país en esta área, y por su a l t a rotación de 
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personal - que en c i e r t o modo es planeada -, l a mayoría de e l l o s 

termina en e l sector productivo. 

En términos de logros, e l IIE ha impulsado en forma 

d e f i n i t i v a l a tecnificación del sector eléctrico y l a formación 

de una mentalidad p o s i t i v a y dinámica en l a propia CFE. Ha tenido 

un profundo impacto en capacitación de personal, ha exportado 

s e r v i c i o s y tecnologías, y está desempeñando un papel pionero en 

l a creación de una nueva generación de empresas de a l t a 

tecnología en México. 

VIWCPIACXOW iwmmi^KMM, 

Los organismos internacionales prácticamente no participaron 

en l a creación del IIE pero, a p a r t i r de 1978, tanto l a 

cooperación m u l t i l a t e r a l como l a b i l a t e r a l han jugado un papel 

determinante para su desarrollo y consolidación. Se ha logrado 

a s i l a realización de proyectos conjuntos, e l financiamiento para 

proyectos de investigación, donación de equipos, v i a j e s de 

investigadores mexicanos, asesorías de expertos extranjeros, 

intercaiabios de información, y asesorías de expertos d e l IIE a 

otros países. 

E l IIE es miembro de organismos intemacionales relacionados 

con l a energía eléctrica, y tiene convenios con l a Comunidad 

Económica Europea, e l Organismo Intemacionai de Energia Atómica, 

y l a OLADE. La participación y apoyo del PNUD ha sido 
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TABLA I 

EXPORTACIONES DE SERVICIOS DEL IIE 

- Nicaragua : Sistema computarizado para l a planeación i n t e g r a d a 
de redes de distribución ( I n s t i t u t o Nicaragüense de Energía). 

- Canadá : programa de computadora para l a evaluación de 
r e a c t o r e s n u c l e a r e s t i p o CANDU (Atomic Energy of Canada)-

- Colombia : Análisis y pruebas de f a l l a s de m a t e r i a l e s de 
c e n t r a l e s termoeléctricas y asesoría en e l diseño de una c e n t r a l 
geotérmica. 

E l Salvador : Diagnóstico y balanceo de turbomaquinaria. 
A s i s t e n c i a técnica en diseño de t o r r e s de transmisión. 
Diagnóstico de l a expansión del c e n t r o de energía. Curso de 
geotérmica para Ingenieros C i v i l e s . E s t u d i o s geocientífieos para 
e l campo geotérmico de C h i c h i l a p a . 

-Cuba : Maquinaria para fabricación de núcleos de acero 
a r r o l l a d o . S e r v i c i o s de información. 

- Costa R i c a : Software para c e n t r o s de c o n t r o l de energía. 
Capacitación en lodos en cementos para l a perforación de pozos 
geotérmicos. Curso de geotermia para Ingenieros C i v i l e s . Curso 
de diseños de tuberías bifásicas. 

- Guatemala : A s i s t e n c i a técnica en geotermia. 

- Estados Unidos de América : Geometría de ala b e s y análisis de 
vibración de un equipo r o t a t o r i o . 

-Panamá : Realización de pruebas a fluídos térmicos. 

- Haití : Evaluación p o t e n c i a l eólico. 
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TABLA II 

TECNOLOGIAS LICENCIADAS POR EL IIE EN MEXICO 

- M a q u i n a r i a , m a t e r i a p r i m a , p r o c e d i m i e n t o de m a n u f a c t u r a y 
d i s e ñ o de a i s l a d o r e s s i n t é t i c o s . 

- T e c n o l o g í a p a r a l a fabricación de f e r r i t a s e imanes p e r m a n e n t e s 
ae a l t a p e r m e a b i l i d a d . 

- T e r m i n a l e s r e m o t a s . 

- M ó d u l o s e l e c t r ó n i c o s p a r a l a ad q u i s i c i ó n y c o n t r o l de d a t o s 
SAC. 

- S i m u l a d o r e s p a r a e n t r e n a m i e n t o de o p e r a d o r e s de c e n t r a l e s y 
p r o c e s o s c o m p l e j o s . 

- C o n t r o l a d o r de s e c u e n c i a MICROCOSEX. 

- R e l e v a d o r de s o b r e c o r r i e n t e . 

- R e s t a u r a d o r de r e d e s de d i s t r i b u c i ó n 
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TABLA I I I 
EMPRESAS "SPIN-OFF"DEL IIE YA FORMADAS 

NOMBRE DE LA EMPRESA GIRO 

SINTEC ELECTRONICA S.A. DE C.V. Manufactura de equipo elec­
trónico i n d u s t r i a l 

SIDETEC Simuladores y 
electrónicos 

t a b l e r o s 

DOCUMENTA A.C. P r o p o r c i o n a r s e r v i c i o s para 
a d q u i r i r , c a t a l o g a r , c l a s i ­
f i c a r , d i f u n d i r , e l a b o r a r y 
promover m a t e r i a l bibliográ_ 
f i c o n a c i o n a l y e x t r a n j e r o , 
científico, tecnológico y 
educativo,así como asesoría 
en e l diseño, organización 
y administración de i n f o r — 
mación y/o B i b l i o t e c a s . 

DEPTAC A.C. Capacitación y actualización 
p r o f e s i o n a l en temas cientí­
f i c o s y tecnológicos avanza­
dos o e s p e c i a l i z a d o s . 

IPRODET S. C. 

SIMEX 

Ingeniería, d e s a r r o l l o y op­
timización de procesos/pro­
yectos, c o n s u l t o r i a . 

Integración de s i s t e m a s . 

ICH 
(INGENIERIA EN COMPUTACION 
PARA EL SER HUMANO) 

D e s a r r o l l o de Software 
(Software comparativo) 

TECPRO D e s a r r o l l o e integración de 
sistemas para c o n t r o l de pro. 
cesos i n d u s t r i a l e s . 

APSYSE 
(ANALISIS PROBABILISTICO 
DE SEGURIDAD Y SISTEMAS 
EXPERTOS) 

A n a l i s i s 
seguridad 
e x p e r t o s . 

probabilístico de 
y sistemas 

CAPACITACION Y/EN DIBUJO 
ASISTIDO POR COMPUTADORA 

Capacitación, elaboración 
graficación de planos. 
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TABLA IV 

EMPRESAS "SPIN-OFF"DEL IIE EN FORMACION 

FLUYCOM S.A. 

(FLUIDOS Y COMBUSTION) 
CONSULTORÍ=> EN SISTEMAS DE 
INFORMACION Y S.A. DE C.V. 

EMPRESA NO DEFINIDA 

POTENCIA ELECTRONICA 

EMPRESA NO DEFINIDA 

EMPRESA NO DEFINIDA 

EMPRESA NO DEFINIDA 

INGENIERIA INTERNACIONAL 
E INFORMATICA 

TEKNIART 
(TENTATIVO) 

INCUBADORA DE EMPRESAS 
MORELOS 

Manufactura y s e r v i c i o s en 
combustión. 

Diseño e implantación de 
sistemas de información. 

S e r v i c i o s de telecomunicación 

Integración de sistemas para 
l a adquisición de datos, con_ 
t r o l y ahorro de energía. 

Fabricación de equipos de 
electrónica de potencia 
(equipos electrónicos de a-
p l i c a c i o n e s i n d u s t r i a l e s ) . 

S e r v i c i a s de apoyo de mante­
nimiento i n d u s t r i a l . 

Inspección de c e n t r a l e s nú­
c l e o y termoelétricas. 

D e s a r r o l l o de Software para 
ingeniería eléctrica y com­
putación. 

D e s a r r o l l o y aplicación de 
Software para ingeniería y 
l a educación. 

Promocionar y dar fácilida_ 
des para l a creación y 
d e s a r r o l l o de empresas de 
base tecnológica. 

- 16-d -



fundamental, pues a través de l a ONUDI se han recibido c a s i 2 

millones de dólares en apoyo y a s i s t e n c i a a proyectos de gran 

envergadura, relacionados con tin laboratorio de pruebas para l a 

i n d u s t r i a eléctrica, y fabricación nacional de maquinaria 

r o t a t o r i a . A l presente, e l IIE mantiene a c t i v i d a d e s de 

colaboración b i l a t e r a l con 99 inst i t u c i o n e s en 33 paises. 

I N N O V A C I O N T E C N O L O G I C A 

ORIGENES Y EVOUJCIOM INSTITUCIONAL 

E l CIT fué creado a l i n t e r i o r de l a UNAM en 1983. Adscrito a 

l a Coordinación de l a Investigación C i e n t i f i c a , tuvo inicialmente 

una categoría más administrativa que académica, bajo l a forma de 

una Dirección General de Desarrollo Tecnológico. Su primer 

d i r e c t o r , que duraría en ese cargo por 6 años, habia sido hasta 

ese entonces un Director Adjunto del CONACYT, y se l e encomendó 

l a misión de configurar vana p o l i t i c a de vinculación con e l sector 

productivo para l a UNAM, que es l a mayor universidad del país, 

agrupando a más del 30% de l a capacidad de investigación 

nacional. 

La creación del CIT contó con e l apoyo decidido del Rector y 
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del Coordinador de aquella época, a s i como de las sucesivas 

autoridades u n i v e r s i t a r i a s , que incluyeron otros dos Rectores y 

tre s Coordinadores. Este es un hecho que no puede pasarse por 

a l t o . Esas autoridades, que provenían básicamente del sector 

"científico" más que "tecnológico", habían sido fuertemente 

i n f l u i d a s por l a situación de c r i s i s nacional y por l a 

información proveniente de otros paises industrializados, en 

donde l a política de vinculación de las universidades con l a 

ind u s t r i a estaba siendo reformulada radicalmente, dejando de ser 

v i s t a como algo negativo y distorsionador de l a vida académica. 

E l CIT gozó, en ese sentido, de un c i e r t o status de p r i v i l e g i o 

que fué fundamental para vencer tanto l a re s i s t e n c i a de l a 

burocracia u n i v e r s i t a r i a , como l a r e t i c e n c i a de algunos sectores 

académicos que veían l a aparición del CIT como una amenaza a los 

valores académicos de l a UNAM. 

E l otro elemento contextual importante está dado por e l 

hecho de que l a UNAM, una universidad con 150.000 alumnos de pre-

grado y más de 50 dependencias donde se r e a l i z a investigación, a 

pesar de ser muy heterogénea, cuenta con un número s i g n i f i c a t i v o 

de unidades donde se r e a l i z a investigación de calidad i n t e r ­

nacional. Aunque parezca tautolé>gico d e c i r l o , .... para que haya 

vinculación de l a investigación con l a indu s t r i a tiene que haber, 

en primer lugar, una buena capacidad de investigación, y este 

r e q u i s i t o indispensable se daba al i n t e r i o r de l a universidad. 

Es interesante mencionar que, a los t r e s meses de creada 

esta entidad, se realizó un e j e r c i c i o c o l e c t i v o de planeación 
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estratégica, en e l cual l a s primeras cuatro prioridades de corto 

plazo que se i d e n t i f i c a r o n fueron: 

1) Elaborar un Reglamento de Ingresos Extraordinarios, que 
normara y regulara tanto l a administración fi n a n c i e r a de los 
proyectos contratados, como l a distribución del dinero entre 
l a Universidad, los departamentos y los investigadores. 

2) Vender los proyectos tecnológicos ya existentes en l a 
UNAM. 

3) Desarrollar un Programa de Entrenamiento en gestión 
tecnológica a l i n t e r i o r y exterior de l a UNAM. 

4) Instrumentar e l Fideicomiso SOMEX-UNAM, que era vm fondo 
de dinero para desarrollo tecnológico que se habia creado 
hacían cuatro años y que estaba inmobilizado. 

Las primeras cuatro prioridades de largo plazo eran: 

1) Vender los proyectos tecnológicos de l a UNAM. 

2) R e a l i z a r investigación sobre política y gestión 
tecnológica. 

3) D e s a r r o l l a r e l Programa de Entrenamiento a r r i b a 
mencionado. 

4) Organizar grandes proyectos i n t e r i n s t i t u c i o n a l e s de 
desarrollo tecnológico. 

Vis t o en retrospectiva, esta planeación se cumplió en forma 

bastante precisa. E l Reglamento de Ingresos Extraordinarios tomó 

mas de tres años en aprobarse, principalmente por las discusiones 

entre sectores de l a administración central de l a universidad y 

sectores académicos (con los que e l CIT concordaba) en torno a l 

control y e j e r c i c i o de los fondos resultantes de proyectos 

contratados. Finalmente, se aprobó un esquema bastante descen­

t r a l i z a d o para e l manejo de los fondos, que l e da a l o s inves-
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tigadores beneficios importantes, tanto por l a ejecución de los 

proyectos, como por las regalias que pudieran generarse. 

E l primer contrato de vinculación con l a industria demoró 

más de un año en concretarse, pero hoy dia ya se han firmado más 

de 170. E l Programa de Entrenamiento, cuyo objetivo era comenzar 

a d i f u n d i r una cultura de l a innovación a l i n t e r i o r de l a UNAM y 

entre l o s empresarios, se inició ese mismo año, y hoy ya ha 

impartido decenas de cursos, incluso a estudiantes de otros 

paises de América Latina. Obstáculos burocráticos demoraron más 

de dos años e l despegue del Fideicomiso SOMEX-UNAM, pero a l 

f i n a l se convirtió en un instrumento ágil y eficaz de 

f inancieuaiento - t i p o c a p i t a l de riesgo- para proyectos de 

investigación de l a UNAM en que p a r t i c i p a l a industria. Las 

primeras regalías derivadas del éxito de proyectos ya han 

comenzado a f l u i r de vuelta a l Fideicomiso. 

A más largo plazo, se inició un programa de investigación 

académica sobre política y gestión tecnológica, que ya ha 

producido varios l i b r o s y publicaciones internacionales. E l único 

aspecto de entre los más p r i o r i t a r i o s del plan que no ha podido 

despegar ha s i d o l a instruaientación de grandes proyectos 

i n t e r i n s t i t u c i o n a l e s de desarrollo tecnológico. En retrospectiva, 

l a explicación estaría dada por l a d i f i c u l t a d para hacer 

interaccionar positivamente los grandes i n s t i t u t o s y facultades 

de l a universidad en torno a proyectos m u l t i d i s c i p l i n a r i o s , y a 

l a d i f i c u l t a d intrínseca que tiene e l desa r r o l l a r proyectos bajo 

negociaciones múltiples y simultáneas. 
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A i n i c i o s de 1985 esta Dirección General de Desarrollo 

Tecnológico fué transformada en e l Centro para l a Innovación 

Tecnológica, tanto para darle mayor estab i l i d a d e importancia 

dentro de l a estructura u n i v e r s i t a r i a , como para reforzar sus 

aspectos más académicos en torno a l a investigación sobre 

política y gestión tecnológica. Hoy día, e l CIT cuenta con un 

e d i f i c i o donado por l a empresa constructora mexicana ICA, que 

alberga a 35 técnicos e investigadores. De este t o t a l , aproxima­

damente un 50% del esfuerzo se dedica a vinculación con l a 

indus t r i a , y e l remanente a labores de docencia, investigación y 

consultoria sobre p o l i t i c a y gestión tecnológica. 

VINCDIACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO 

E l CIT ha actuado básicamente con una filosofía de s e r v i c i o 

a usuarios, que son tanto los investigadores de l a Universidad 

como los empresarios. No hay ninguna reglamentación que obligue a 

estos a r e c u r r i r a l CIT para r e a l i z a r l a vinculación. Esto sólo 

se hace cuando los usuarios sienten que e l CIT les puede ser de 

u t i l i d a d . E l éxito de esta p o l i t i c a se comprueba por e l hecho de 

que su personal está permanentemente sobrecargado de actividad, y 

por e l hecho de que l a UNAM pasó en 6 años de una v i r t u a l 

desvinculación a una situación en que l a vinculación es algo 

r u t i n a r i o y aceptado como parte de l a vida normal de l a 
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institución, con mecanismos administrativos y contractuales 

expeditos. Esto ha i n f l u i d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e en otras 

universidades del pais y de América Latina. 

La Tabla I muestra las actividades especificas que se des­

a r r o l l a n en e l CIT para cumplir con l a misión de vinculación. Las 

más frecu e n t e s son: r e d a c t a r y negociar c o n t r a t o s , l a 

localización de investigadores o empresas para r e a l i z a r l a 

vinculación, apoyo a los investigadores para orientar a l proyecto 

hacia l as necesidades del c l i e n t e , l a búsqueda de información 

técnica y de mercado (el CIT es un c l i e n t e asiduo de INFOTEC), y 

e l d e s a r r o l l o de estrategias de patentamiento nacional e 

internacional. Sin embargo, e l seguimiento de proyectos después 

de contratados consume e l 50% del tiempo disponible. Una cosa es 

firmar un contrato, y otra muy d i s t i n t a es lograr que estos 

contratos se lleven a f e l i z téraino, puesto que invariablemente 

surgen desviaciones del plan i n i c i a l , cambios en e l entorno del 

proyecto o c o n f l i c t o s diversos que obligan a una participación 

ac t i v a del CIT. 

Un análisis de proyectos realizado recientemente permitió 

i d e n t i f i c a r elementos que normalmente d i f i c u l t a n l a labor de 

vinculación. IJOS más frecuentes fueron: 

- Problemas financieros o de d i f i c u l t a d de acceso a crédito 
en l a empresa, cuestión que a r a i z de l a c r i s i s se ha hecho 
cada vez más frecuente. 

- Trabajo de gestión por parte del CIT i n s u f i c i e n t e o 
erróneo. 
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- C o n f l i c t o entre e l investigador y e l empresário* 

- Empresario poco inclinado a asumir riesgos. 

Entre los factores que normalmente favorecen l a vinculación, 

los que aparecieron más frecuentemente fueron: 

- Trabajo de gestión por parte del CIT produjo un cambio 
s i g n i f i c a t i v o . 

- Demanda c l a r a en e l mercado para e l producto. 

- ün investigador particularmente bien c a l i f i c a d o . 

- ün i n v e s t i g a d o r particularmente motivado hacia l a 
vinculación. 

Las l i s t a s anteriores, combinadas con l a Tabla 1, permiten 

formarse una idea bastante c l a r a de las d i f i c u l t a d e s que enfrenta 

e l trabajo del gerente de proyectos, a s i como l a s c a r a c t e r i s ­

t i c a s personales que éste debe poseer. De hecho, t a l vez l a 

contribución más s i g n i f i c a t i v a del CIT para cambiar l a atmósfera 

de vinculación ha sido precisamente l a de diseñar e l concepto de 

"gerente de proyecto de vinculación". Desde su creación e l CIT 

adoptó una estructura por proyectos, s i m i l a r a l a de una firma de 

ingeniería. Esto motiva a l gerente de un proyecto a asumir l a 

t o t a l responsabilidad por e l éxito del mismo - entendido éste 

como l a implantación del producto en e l mercado - recibiendo e l 

apoyo de unidades especializadas t a l e s como propiedad i n d u s t r i a l , 

estudios de f a c t i b i l i d a d , información técnica, o prenoción. Hoy, 

e l CIT cuenta con 7 gerentes de proyecto, y otros 5 trabajan en 

forma descentralizada en diferentes i n s t i t u t o s de l a universidiiâ. 
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Se han firmado más de 170 contratos, de los que l a Tabla II 

muestra algunos de los más s i g n i f i c a t i v o s . 12 procesos o 

productos ya están en e l mercado, o en las etapas f i n a l e s de 

puesta en marcha; 15 han sido estudios técnicos completados a 

satisfacción del c l i e n t e ; 11 han sido claros fracasos, originados 

en problemas financieros, de mercado, técnicos o gerenciales, y 
i 

e l remanente son casos en pleno desarrollo. 

Como puede verse, los aspectos gerenciales han jugado un 

papel clave, y l a experiencia ha demostrado que e l gerente de 

proyectos debe tener un p e r f i l profesional y psicológico 

p a r t i c u l a r : 
- Sin ser un e s p e c i a l i s t a , debe ser capaz de mantener un 
diálogo sobre los aspectos técnicos, financieros y de 
mercado d e l p r o y e c t o , y deseablemente debe tene r 
entrenamiento en ingenieria, aunque esté manejando proyectos 
agricoles o de otra indole. 

i 
- Debe ser altamente competente para l a s relaciones i n t e r ­
personales, para así poder orientar e l trabajo de otros, 
integrar equipos, inducir s i n presionar a los investigadores 

i -generalmente reacios a aceptar "intromisiones"- y en 
d e f i n i t i v a , poner e l escenario para que los diferentes 
actores del proceso innovative jueguen un papel. 

- De acuerdo a p e r f i l e s psicológicos hechos a los gerentes 
e x i t o s o s d e l CIT, éstos deben poseer algunos rasgos 
fundamentales: un enfoque organizado para l a resolución de 
problemas; buena cooperación con sus superiores y sus pares; 
buen manejo de personal; y una ac t i t u d orientada a l logro, 
l o cual s i g n i f i c a hacer todo l o que sea neceseurio para 
lograr e l éxito del proyecto, como por ejemplo t r a d u c i r 
lenguajes que a veces son incompatibles, estar dispuesto a 
realizau: trabajo tedioso o r e p e t i t i v o , y recordarle a todo 
e l mundo que debe cumplir con los compromisos establecidos. 
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En términos del mercadeo de sus s e r v i c i o s , l a experiencia 

i n i c i a l demostró l a poca u t i l i d a d de establecer bases de datos 

de "oferta y demanda" de tecnologia, con l i s t a s extensas de 

proyectos e industrias. E l esfuerzo no compensó los escasos 

resultados, debido a que estas l i s t a s no permiten d i s t i n g u i r 

entre los buenos y los malos investigadores, o entre empresas 

progresistas o retardatarias, además de que estas l i s t a s suelen 

quedar obsoletas e l mismo dia que terminaron de elaborarse. La 

estrategia seleccionada, que dio buenos resultados, fué l a de 

establecer, en forma lenta pero segura, una extensa red de 

contactos personales dentro y fuera de l a universidad, 

o r g a n i z a n d o c u r s o s y seminarios para l a s empresas, y 

estableciendo una comunicación personal con l a mayor cantidad 

posible de gerentes de empresas. Se optó especificamente por no 

seguir técnicas convencionales de mercadeo, por considerarlas 

poco compatibles con l a imagen de una entidad académica. 

lüMOVACIOM ORGAMIZACIOMAL 

La vinculación de l a universidad con l a i n d u s t r i a pareciera 

seguir un patrón de desarrollo regular: comienza con seirvicios 

menores y r u t i n a r i o s , t a l e s como análisis de laboratorio o 

estudios pequeños. Luego, evoluciona hacia contratos importantes 

de investigación y de s a r r o l l o ; y finalmente, entra en l a etapa 

de l a innovación organizacional, en l a cuál se esteüslece una 
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nueva i n s t i t u c i o n a l i z a d y se inventan nuevas formas de 

vinculación. Así, los desafios del gerenciamiento de proyectos se 

convierten en desafíos de gerenciamiento organizacional, en que 

e l adecuado diseño y operación de nuevos mecanismos e 

i n s t i t u c i o n e s como las que se describen más adelante se 

convierten en l a clave del éxito. 

En este ámbito, e l CIT participó de manera importante en l a 

creación de un centro de investigación, gestión y s e r v i c i o s 

(CETEI) especializado en electrónica e informática, que está 

física, l e g a l y financieramente en l a frontera entre l a 

universidad y l a i n d u s t r i a . Apenas transcurrieron 18 meses, e l 

CETEI adquirió autosuficiencia financiera, ha creado una empresa 

spi n - o f f , y tiene dos más en etapa de estudio. Sin embargo, l a 

tendencia reciente, motivada por l a presión de autofinanciamiento 

y l a c r i s i s de l a ind u s t r i a electrónica mexicana, han llevado a l 

CETEI en l a dirección de convertirse en una firma consultora, l o 

cual en c i e r t o modo desvirtúa su misión o r i g i n a l de vincular l a 

universidad con l a in d u s t r i a en este terreno. 

Del mismo modo, l a UNAM a través del CIT, en conjunto con 

e l IIE, e l gobierno e s t a t a l . Nacional Financiera, y l a asociación 

empresarial de l a región, está en las últimas etapas del estudio 

de f a c t i b i l i d a d para crear un petrque tecnológico en e l Estado de 

Morelos. Actualmente se están desarrollando diversos estudios de 

base para a f i n a r e l diseño del parque. 

Otro mecanismo i n s t i t u c i o n a l novedoso se relaciona con l o 

que, en última instancia, es uno de los mejores mecanismos de 
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vinculación: los acuerdos de largo plazo. Las universidades no 

son particularmente aptas para él trabajo de corto plazo, pues 

les f a l t a l a estructura necesaria y las actitudes para l o g r a r l o . 

En países industrializados hay un buen número de ejemplos 

exitosos de contratos de largo plazo: Exxon con MIT, Harvard con 

Monsanto, etc. E l CIT ha logrado hasta e l momento dos de esos 

contratos, uno con una empresa es t a t a l grande, e l otro con l a 

mayor compañia p r i v a d a en e l área de conductores para 

e l e c t r i c i d a d y telecomunicaciones. En este último caso, después 

de tan sólo nueve meses de trabajo, se han i n i c i a d o 41 

actividades concretas, que van desde becas de postgrado a 

proyectos de investigación básica y aplicada en las áreas de 

materiales, química, electrónica y gestión tecnológica, que serán 

financiados por esta empresa. Esta forma de cooperación es 

claramente de l a s mejores, pero requiere de ingredientes 

desgraciadamente escasos todavía en América Latina: universidades 

con capacidad de investigación e interés por l a vinculación, y 

empresas con una comprensión cl a r a de l a importancia estratégica 

de l a investigación para su supervivencia de largo plazo. 

VIMCmACIOM IMTmMACIOllAL 

Prácticamente desde su nacimiento, e l CIT contó con un 

importante apoyo internacional, por medio de un proyecto d e l PNUD 

ejecutado por l a ONUDI. A través de este proyecto e l CIT recibió 
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expertos i n t e r n a c i o n a l e s de c o r t o y largo plazo que l e 

p e r m i t i e r o n r e f o r z a r en forma importante su Programa de 

Entrenamiento y, en general, todo su substrato conceptual. 

Adicionalmente, por medio de este proyecto recibió apoyo para l a 

contratación de personal nacional y de infraestructura de 

computación, representando esta contribución internacional cerca 

de un 25% del presupuesto. Otro 25% se obtiene de contratos de 

capacitación y c o n s u l t o r i a , y e l remanente proviene del 

presupuesto u n i v e r s i t a r i o . 

S i bien este proyecto internacional fué e l más s i g n i f i c a ­

t i v o , por cuanto contribuyó a l "lanzamiento i n i c i a l " del CIT, 

hubo posteriormente otros apoyos importantes, expresados en forma 

de contratos para e l desarrollo de actividades especificas, por 

parte de OEA, IDRC, OPS, y o f i c i n a s del PNUD en otros paises de 

l a región. 

Cabe también mencionar que e l CIT fué durante dos años sede 

de l a Asociación Latinoamericana de Gestión Tecnológica (ALTEC), 

organización que agrupa a más de 150 miembros individuales 

interesados en esta materia. Hoy, l a sede se encuentra en PACTo 

de l a Universidad de San Paulo, que constituye e l centro más 

antiguo y de mayor tradición en materia de docencia, i n v e s t i ­

gación y consultoria en gestión tecnológica en América Latina, y 

con quien e l CIT mantiene lazos estrechos y frecuentes de 

colaboración. 

Más recientemente, e l proceso de cooperación internacional 

se ha invertido, en e l sentido de que e l CIT ha comenzado a 
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T A B L A I 

S e r v i c i o s p r o v i s t o s por e l CIT desde 1983 a 1988. 

SERVICIO 1983-86 1983-88 

Redacción y negociación de c o n t r a t o s 63 190 
Localización de c l i e n t e s i n d u s t r i a l e s 
y/o i n v e s t i g a d o r e s . 57 115 
Orientación a l proyecto 53 65 
Buscar información técnica o de mercado 36 65 
Patentamiento 32 64 
Seguimiento del proyecto después d e l 
c o n t r a t o . 33 44 
Gestión f i n a n c i e r a d e l proyecto 
con fondos gubernamentales 16 34 
C o n s u l t o r i a en gestión tecnológica. 4 16 
Buscar expertos f u e r a de l a 
u n i v e r s i d a d . 4 12 
E s t u d i o s de f a c t i b i l i d a d 0 12 1 

Número de proyectos 126 250 
Promedio de acciones por proyecto 2.4 2.5 

l'Miisa de estudios de f s c t i b ü i d i d creada en 19S7 
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TABLA II 

P r i n c i p a l e s proyectos d e l CIT que han t e n i d o un impacto en 
exportación o substitución de importaciones. 

PROYECTO EMPRESA 

-Alimento para ganado -Tres, una de l a s c u a l e s en 
"BIOFERMEL" Honduras. 

-Aleación ZINALCO -Grupo FALMEX 
- P r o t o t i p o de máquina para -MOSAICOS VENECIANOS DE MEXICO, 
mosaicos venecianos S.A. 

-Solubilización de leche -PRODUCTOS LACTEOS DESHIDRA­
TADOS,S.A. 

—Prótesis mamarias externas -GRUPO RECUPERACION TOTAL, A.C. 
- D e s a r r o l l o de un sistema de 
tra t a m i e n t o de aguas de de­
secho por b i o d i s c o s -ICO,S.A.DE C.V. 

- S u s t i t u t o de leche p e l e t i z a d o -KEMFUDS, S.A. 
-Piano electrónico para cuenta 
d i f e r e n c i a l . -DYSVAjS.A. 

-Evaluación de a l t e r n a t i v a s 
tecnológicas para l a produc­
ción de e s t r e p t o m i c i n a -INGENIERIA INDUSTRIAL, S.A. 

-Cancelación de timbres 
p o s t a l e s -DIRECCION GENERAL DE CORREOS 

-Sistemas remotos de a d q u i s i -
sión de datos de bombeo de 
agua -PUNTO FLOTANTE,S.A. 

-Evaluación de a l t e r n a t i v a s -FIDEICOMISO PARA LA EXPLOTA­
tecnológicas para l a p u r i f i ­ CION DE LA HIERBA DE CANDE­
cación de c e r a de c a n d e l i l l a LILLA. 

-Análisis de f a l l a s en c i n c h o s 
metálicos. -CONDUTEL, S.A. DE C.V. 

-Análisis de corrosión en c a ­
b l e s oceánicos. -CONDUTEL, S.A. DE C.V. 

-Caracterización de l u b r i c a n ­
tes de e s t i r a d o eléctrico -NACIONAL DE CONDUCTORES, S.A. 
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impartir cursos, seminarios y asesorías a diversos países y 

organismos inernacionales, a s i como a r e c i b i r v i s i t a n t e s y 

estudiantes latinoamericanos con gran frecuencia. 

C O N C L U S I O N E S 

La conclusión fundamental que se puede extraer de este 

estudio es que l a creación, en América Latina, de ins t i t u c i o n e s 

de s e r v i c i o s e investigación tecnológica con un impacto 

importante en e l sector productivo, e l comercio exterior, l a 

formación de recursos humanos y l a vinculación internacional es 

perfectamente posible. E l contexto mexicano no d i f i e r e substan­

cialmente del de otros paises de l a región y de hecho, hay otras 

i n s t i t u c i o n e s como l a Fundación Chile, e l INTA en Argentina, 

parques tecnológicos e i n s t i t u t o s gubernamentales en B r a s i l , y 

diversas empresas privadas de l a región que a s i l o comprueban. En 

este sentido, es entonces importante enfrentar l a "profesía 

autocumplida de imposibilidad", y transformarla en una "profesía 

de v i a b i l i d a d " , analizando los ingredientes que han contribuido 

a l éxito en estos ejemplos que comienzan a emerger. 

ün primer elemento se r e f i e r e a l a evolución i n s t i t u c i o n a l . 

En l os tres casos analizados, las ins t i t u c i o n e s partieron siendo 

una organización diferente, que debió r e c i b i r posteriormente un 
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a j u s t e l e g a l o administrativo que l e proporcionara mayor 

independencia o fo r t a l e z a . Cabe hacer notar también que las t r e s 

i n s t i t u c i o n e s gozaron del apoyo o "padrinazgo" de personas o 

ins t i t u c i o n e s (CONACYT, CFE, e l Rector de l a UNAM) que l a s 

protegieron en las fases incipientes de su desarrollo. 

En estos términos, también es necesario comprender que l a 

consolidación de estas ins t i t u c i o n e s toma varios años, y que a l o 

largo de su vida experimentan cambios importantes. En estos t r e s 

casos, en forma coincidente con las tendencias socioeconómicas 

generales, ha habido una tendencia reiterada a l a "privatización" 

de su acción. E l caso extremo es INFOTEC, que está buscando 

p r i v a t i z a r s e como t a l , pero tanto e l CIT como e l IIE han generado 

una " i n s t i t u c i o n a l i d a d periférica" de empresas privadas o centros 

co-administrados con l a i n d u s t r i a . La experimentación e 

innovación organizacional en este terreno juegan, s i n duda, un 

r o l clave en e l adecuado desarrollo de los mecanismos de 

vinculación entre l a investigación y e l sector productivo. 

E l o t r o elemento que destaca en términos de l a 

in s t i t u c i o n a l i d a d , es l a "derrama" en forma de migración de 

recursos humanos. En e l caso mexicano, a p a r t i r de un "brote 

infeccioso p o s i t i v o " que fue e l CONACYT, se formó un grupo de 

gentes que tuvieron un impacto en e l INFOTEC, IIE, UNAM, 

La b o r a t o r i o s Nacionales de Fomento Ind u s t r i a l , y diversas 

empresas privadas. Estos impactos, de muy d i f i c i l medición y 

cuantificación, deben moderar nuestras visiones negativas en 

cuanto a l a escasa relación beneficio/costo que se l e ha asignado 
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a muchas in s t i t u c i o n e s latinoamericanas de fomento. 

E l otro elemento crítico en nuestro análisis es e l papel 

fundamental que juegan determinadas personas con talento 

gerencial y capacidad de liderazgo, que permanecieron en sus 

funciones de dirección de l a institución por un largo tiempo. La 

moraleja, en este caso, es que a l diseñar nuevas instituciones 

relacionadas con e l proceso innovador, se debe poner menor 

énfasis en e l diseño funcional u organizacional de las mismas, y 

mayor énfasis en l a adecuada selección de las personas que van a 

d i r i g i r l a s . Un ejemplo muy c r i s t a l i n o es e l del Instituto 

Mexicano de Investigaciones Metalmecánicas. Este Instituto estaba 

languideciendo desde hacían ya casi diez años, y se l e daba por 

caso perdido. A l cambiar su direct o r (por c i e r t o que e l nuevo 

también es "egresado" d e l CONACYT) hacen dos años, l a 

institución sufrió una transformación r a d i c a l , y alcanzó l a 

autosuficiencia financiera en un tiempo record. 

Finalmente, es conveniente hacer notar que en dos de los 

tres casos l a cooperación internacional fué importante en e l 

nacimiento de l a s instituciones, y en los tre s casos l a 

cooperación jugó un papel importante en su desarrollo. En 

p a r t i c u l a r , llama l a atención que e l PNUD, a través de ONUDI, 

haya jugado un papel s i g n i f i c a t i v o en todos. Más recientemente, 

e l proceso de cooperación ha comenzado a r e v e r t i r s e , y las tres 

i n s t i t u c i o n e s han prestado capacitación y as i s t e n c i a técnica a 

otros paises y organizaciones internacionales-
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