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RESUMEN

El proceso de vinculacion entre la academia, la industria y el gobierno es la clave para aumentar
el nivel de competitividad de un pais o region. Identificar y definir los factores que influyen tanto
positiva como negativamente entre los actores ayudan a fortalecer las actividades de
investigacion y desarrollo. El presente estudio realiza una matriz del estado del arte para
identificar y clasificar los factores importantes para la vinculacion encontrados en la literatura. En
este estudio se clasifican los factores en internos, estructurales y ambientales. Los resultados
demuestran que algunos factores son mencionados con mayor frecuencia en la literatura,
enmarcando la necesidad de desarrollar estrategias enfocadas a actividades de investigacion y
desarrollo dentro de los tres actores principales. También se resalta la importancia del papel del
gobierno en la generacion de politicas que promuevan la creacion de espacios de interaccion
entre las instituciones de educacion superior, los centros publicos de investigacion y el sector
productivo.

Palabras clave: matriz del estado del arte, vinculacion, triple hélice, México

1. INTRODUCCION

El proceso de innovacion forma parte importante en el incremento de la competitividad de una
region. Varios autores han determinado y estudiado la relacion existente entre las diferentes
esferas de la region y sus interacciones. Por lo cual, han surgido dos modelos principalmente, los
sistemas nacionales de innovacién y el modelo de la triple hélice. Los cuales exponen de manera
grafica los actores existentes en la formacion y desarrollo de actividades que fomentan la
innovacion en una region o pais.

El sistema nacional de innovacion se define como la estructura social productiva compuesta por
politicas, estrategias, programas y apoyos que promueven entre las empresas, los consumidores,
las instituciones de educacion y las organizaciones una cultura de colaboracién para obtener
resultados tecnologicos (Saldafa Rosas, 2014; Lopez Leyva, 2001). Los sistemas nacionales de
innovacion reconoce la importancia de la interaccién entre las instituciones de educacion superior
(IES) y los centros publicos de investigacion (CPI) con las empresas como fuente de generacion
del conocimiento (Guillén Guzman, 2012).

Por su parte el modelo de la triple helice describe la evolucion en la interaccion entre los
principales actores (academia, industria y gobierno). De acuerdo con Etzkowitz (2008) el modelo
enmarca como la primera dimension la transformacion interna de cada una de las hélices, una vez
logrado esto, la segunda dimension se caracteriza por la influencia de una hélice sobre la otra. Por
ultimo, se forma redes trilaterales donde cada hélice actia como igual e independiente, donde
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cada hélice puede tomar el rol de la otra, un ejemplo de estos son los programas de formacion de
empresas dentro de las universidades.

Ambos modelos de innovacion reconocen como principales actores a la academia, la industria y
el gobierno. La academia toma el papel de formacion de recursos humanos con el objetivo de
obtener y desarrollar el conocimiento necesario para trabajar en las areas de interés. Dentro de las
principales funciones de la academia se encuentran la ensefianza, la investigacion y los servicios
tecnoldgicos de extension (Acufia, 1993). Mientras tanto la industria es considerado como el que
generado el beneficio econdmico, y algunas veces se considera que toma el papel de la academia
como proveedor de gente capacitada (Lundberg, 2013; Etzkowitz, 2008). Finalmente, el gobierno
es encargado de impulsar la innovacion dentro de la industria y la academia (Jun, 2008) creando
los medios necesarios, y promoviendo el desarrollo social y econdmico (Rodrigues & Melo,
2013).

Las interacciones entre los tres actores pueden explicarse de la siguiente manera. La academia
interactia con la industria con la finalidad de resolver problemas técnicos que surgen de
necesidades sociales, industriales y gubernamental; a su vez la industria busca relacionarse con la
academia como fuente de acceso al conocimiento e infraestructura para realizar investigacion.
Asi mismo la academia debiera tener una relacion cercana con el gobierno para promover,
estimular y desarrollar las politicas necesarias para el desarrollo tecnolégico (Merrit-Tapia,
2007). El gobierno, por su parte debe permanecer en constante contacto tanto con la industria y la
academia para la creacion e implementacion de politicas publicas que promuevan el desarrollo de
espacios, fondos econémicos y colaboraciones entre ambos.

Las relaciones entre estos tres actores se encuentran influenciadas por una serie de elementos que
promueven o inhiben las interacciones. Es importante para una region reconocer y clasificar estos
factores para asi poder realizar los cambios internos, estructurales y ambientales necesarios para
generar el marco necesario para facilitar su interaccion. El presente estudio tiene como objetivo el
analisis y la clasificacion de los factores clave en la interaccion entre academia, industria y
gobierno en el contexto Mexicano. Para ello se realizd una revision exhaustiva de la literatura
seleccionando aquella que expusiese la relacion entre dos o méas de ellos, y que a su vez
identificara los factores que habian influido a la vinculacién de manera positiva y/o negativa.

El estudio se desarrolla en el contexto mexicano caracterizado por la falta de capacidad cientifica
e industrial causado por un bajo presupuesto en ciencia y tecnologia y una desarticulacion del
sistema de innovacion. Marquez Villegas (2013) asegura que en México existen diferentes
organismos e instrumentos para promover y sustentar las actividades cientificas sin embargo los
recursos y algunas regulaciones estan incompletas y dispersas. Ademas, los esfuerzos en las
reformas politicas no siguen un plan estratégico que promueva la capacidad cientifica de las
Universidades e industrias. El gobierno mexicano no ha priorizado las areas de interés para las
actividades de innovacién a pesar de que existen muchas actividades reguladoras las cuales no
tiene incidencia en la investigacién y la tecnologia (Amaro Rosales & Villavicencio Carbajal,
2015).

Por su parte, la industria mexicana se enfrenta con obstaculos para innovar empezando por la
falta de cultura de innovacion. En muchos casos la vinculacion se busca solo en casos de
emergencia en lugar de ser parte de un programa o un plan basado en el conocimiento y la



innovacion. De acuerdo a Corona Trevifio (2005) muchas industrias carecen de capital de riesgo,
es decir, no designan recursos a actividades de innovacién debido al temor de perder esos
recursos. México cuenta con una diversidad de programas gubernamentales que tienen como
objetivo apoyar a las industrias que deciden innovar no obstante la mayoria de las industrias
desconoce su existencia (Fuentes & Dutrénit, 2014).

La funcion social de la Universidad esta cambiando de fuentes de conocimiento y cultura a
desarrolladores de recursos profesionales. Social function of university is changing, from sources
of knowledge and culture to professional trainers. De ahi que algunos se han convertido en
universidades de investigacion, acumulando grandes capitales de conocimiento y capacidades de
investigacion. Por el contrario, los cambios de México en esa direccion estan estancados y en
algunos casos siguen en declive (Arechavala Vargas, 2011). México tiene un serio problema en la
capacidad de evolucion y adaptacion de sus universidades y ha manifestado la incapacidad de
entender el valor de la ciencia y la tecnologia, es decir, el papel de la universidad en el desarrollo
del pais. Por lo tanto en los ultimos afios las administraciones académicas se han preocupado por
integrar y difundir informacion sobre productos y servicios de investigacion (Llorens Baez,
1992).

2. METODOLOGIA

Para la clasificacion de los factores se utilizo el método “Matriz del estado del arte” (SAM, por
sus siglas en inglés). SAM es un analisis usado para manejar la informacion de la investigacion el
cual utiliza matrices para agrupar y clasificar la literatura sobre un tema especifico (Beruvides &
Omachonu, 2001; Sumanth, Omachonu, & Beruvides, 1990). Para obtener los factores clave se
siguieron los siguientes pasos:

1.- Se enumeraron todos los subtemas relacionados al area de innovacion y la triple hélice en
México; para el estudio se definieron los siguientes subtemas: ingenieria industrial, economia,
administracion de la tecnologia y transferencia de la tecnologia.

2.- Posteriormente se definieron como palabras claves: innovacion, triple hélice, transferencia de
la tecnologia, México, vinculacion, academia, industria y gobierno. La busqueda de la literatura
se realizd utilizando las palabras tanto en inglés como en espafiol, para ampliar el nimero de
resultados.

3.- Se analizaron 35 articulos provenientes de las bases de datos siguientes: Emerald, IEEE
ProQuest, asi como articulos provenientes de asociaciones mexicana como: ALTEC!, ANUIES?,
conferencias internacionales (ISPIM®); y libros impresos en México (Ver ANEXO 1). La
busqueda de la literatura se realizo hasta julio del 2015.

4.- Después de analizar la literatura se obtuvieron un total de 323 elementos, divididos en 159 de
la academia, 89 de la industria y 75 del gobierno. Para la categorizacion se utilizé la clasificacién
de Freeman (1987); Rothwell and Dodgson (1991); and Barcel6 (1994) (Pedroza Zapata & Sarez
Nufiez, 2003) y se dividieron los siguientes factores: (1) internos, (2) estructurales y (3)
ambientales.

! Asociacién Latino-lberoamericana de Gestién Tecnolégica
2 Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
* International Society for Professional Innovation Management



Los factores internos son descritos como las caracteristicas operativas y organizacionales que las
instituciones requieren para construir y desarrollar actividades con un enfoque en la innovacion.
Los factores estructurales se encuentran relacionados a la habilidad de las organizaciones para
desarrollar proyectos conforme a lo establecido en la estrategia de innovacion de la empresa. Por
ultimo, los factores ambientales son las condiciones externas dadas por los actores que afectan
directa o indirectamente la interaccion de cualquiera de los actores de forma individual en el
proceso de vinculacion.

5.- Una vez hecha la categorizacion en marices se obtuvieron 70 factores divididos de la siguiente
manera:
e Para la universidad: 10 factores internos, 11 factores estructurales y 6 factores
ambientales.
e Para la industria: 6 factores internos, 8 factores estructurales y 8 factores ambientales.
e Para el gobierno: 10 factores internos, 8 factores estructurales y 3 factores ambientales.

3. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del analisis SAM para cada uno de los
actores de la triple hélice. Para un mejor entendimiento y andlisis esta seccion se divide en
subsecciones.

3.1 Factores clave en la academia

Los factores clave internos en el proceso de la academia destacan entre la literatura los perfiles
del capital humano alejados a la demanda empresarial, la realizacion de proyectos industriales,
personal docente para la innovacion y los recursos humanos. De acuerdo a la literatura los planes
academicos de las IES no toman en cuenta los requisitos de la industria para su disefio y
operacion, por lo cual los autores sugieren realizar un diagndstico de los perfiles que la industria
demanda. Por su parte, la literatura sugiere que el involucramiento de la academia en proyectos
industriales incrementa la disposicion de la industria para colaborar permitiendo el acceso a la
informacion, las metodologias, las practicas y las necesidades del entorno. De acuerdo a los
resultados de la Encuesta nacional de vinculacién en instituciones de educacién superior
(ENAVI) (Secretaria de Educacién Publica, 2010), el 24% de las IES reconoce que hay poco
interés por parte de la industria para colaborar.

Asi mismo, los recursos humanos son un factor importante, primeramente se reconoce la falta de
personal involucrado exclusivamente en las actividades de innovacion. Esto puede deberse a que
la mayoria de las IES no cuentan con un enfoque tecnoldgico y de generacion de conocimiento.
Sin embargo dentro de las IES se tiene un numero considerable de personal realizando
actividades de investigacion, no obstante se reconoce que muchos de los investigadores prefieren
trabajar por cuenta propia en lugar de realizar proyectos dentro de la IES. Estos resultados
concuerdan con los resultados de la ENAVI donde el 21% de las IES sefialan que no hay o hay
muy pocos investigadores en la institucién y un 10% reconoce la poca disposicién de los
profesores en la participacion de los proyectos (Secretaria de Educacion Publica, 2010).

Por su parte los factores estructurales mas destacados de acuerdo al analisis SAM, se encuentran
los procesos y mecanismos de vinculacion de las IES. Los autores sugieren instituir estructuras
que disminuyan las barreras administrativas y operativas para la gestiébn de actividades
relacionadas a la generacion de proyectos y convenios de vinculacion. ElI 11% de las IES

4



reconocen que uno de los factores que inhibe la realizacion de proyectos de innovacion son las
normativas o tramites internos, los cuales suelen ser burocraticos y lentos (Secretaria de
Educacién Publica, 2010). Para ellos es necesaria la transformacion de las estructuras académicas
tradicionales y que ademaés aseguren el seguimiento de los proyectos de vinculacién. Por su parte,
la promocion de los proyectos de vinculacion debe darse seguido de un sistema de incentivos y
estimulos relacionados directamente con actividades de investigacion y de desarrollo.

Por ultimo los factores ambientales méas destacados del analisis es la exposicion de estudiantes en
entornos industriales y las alianzas estratégicas. Entre las principales actividades de vinculacion
que realizan las IES se encuentra en primer lugar servicio social o estancias profesionales con
93% (Secretaria de Educacion Pablica, 2010), sin embargo el calendario escolar resulta ser uno
de los principales inhibidores de la vinculacion, debido al desfase de los tiempos entre el
calendario de las IES y el desarrollo de proyectos industriales. Las alianzas estratégicas facilitan
la creacion, el desarrollo y el seguimiento de proyectos de innovacion con el sector industrial y

gubernamental.

Tabla 1 Factores clave de la academia en el modelo Triple Hélice

Factores Internos

Factores estructurales

Factores Ambientales

Nombre

Referencias

Nombre

Referencias

Nombre

Referencias

Infraestructura para

[8] [12] Difusion de [12] [27] -
proyectc_;g de [27] [31] conocimiento [32] Apoyos publico [l
innovacion
Prestigio institucional B]Z][lZ] Enfoque tecnoldgico {ﬂ_][ﬂ] mfgllj?\?c%iién Eg} Eg}
Cultura de propiedad  [8] [19] Vinculacién [11] [12] Colaboracién [29]
intelectual [29] [33] tecnologica [13] [29] internacional
Perfiles de capital [3] [6] [9] Explotacion
humano conforme a [11] [27] comercial del [3] [27] Alianzas estratégicas [3] [6] [9]
la demanda [28] [31] S [29] [32] [29]

conocimiento
empresarial [35]
. L Exposicién de [3] [9] [11]
;Dcfaegéamdi(e;;srvmlos [29] Lr;gc;\t/:cil(?: [11] estudiantes a entornos  [12] [27]
9 industriales [33] [35]
Servicios
Prestigio individual  [12] g;”f;‘ tedora El_][s] (121 tecnolégicos de [4] [24]
P extension
[1] [2] [11]

[8] [19] Procesos de [12] [19]
Recursos humanos [27] [28] vinculacion [29] [31]

[35] [33]

[19] [27] Transparencia en los
Ilzeiriggsgg%cnente para [31] [32] procesos de [19]

[33] vinculacion

(1] 3] [9]
Realizacion de [28] [29] Mecanismo para la Flg][l[;]ﬂ
proyectos industriales  [32] [33] vinculacion [29]

[35]
Vigilancia [29] Sistema de incentivos E% Eg}
tecnoldgica y estimulos [32]

Recursos financieros

(1] [8] [11]
[12]




3.2 Factores clave en la industria

La industria se caracteriza por contar con los recursos econémicos y la infraestructura para llevar
a cabo proyectos de 1+D. De acuerdo a la encuesta nacional de vinculacién de empresas
(Secretaria de Educacion Publica, 2010), los principales objetivos que buscan las empresas al
vincularse es el contacto con recursos humanos y la generacion y comercializacion de nuevos
productos. Los factores internos de la vinculacion se encuentran mencionados al mismo nivel en
la literatura, por lo cual ninguno destaca.

Por su parte los factores estructurales destacan la capacidad de absorcién tecnoldgica, la cultura
de innovacidn y la innovacion estratégica. La capacidad de absorcion tecnologica se define como
la velocidad en la cual una empresa es capaz de adquirir e implementar una tecnologia. De
acuerdo a los autores la mayoria de las empresas mexicanas necesitan fortalecer los mecanismos
de absorcion tecnoldgica para incrementar la vinculacion. Asi mismo, la falta de cultura
innovadora genera un alto nivel de incertidumbre hacia la inversion en actividades de I+D sobre
los beneficios esperados (Vergara Reyes & Hiejis, 2013). La cultura innovadora promueve el
desarrollo de redes formales e informales que suscitan y facilitan la vinculacién entre academia,
industria y gobierno. Por ultimo, contar con una estrategia innovadora genera la creacion de
estrategias para la implementacion y difusion de actividades que promuevan la innovacion y la
transmision del conocimiento como ventaja competitiva de la empresa y una inversion a largo
plazo. De acuerdo con datos de la ENAVE los instrumentos de planeacion utilizados para
desarrollar proyectos de I+D por parte de las empresas son: Plan tecnolégico (67%), programa de
investigacion y desarrollo (40%) y plan estratégico (56%) (Secretaria de Educacion Publica,
2010), es interesante observar que estas cifras se incrementan si se habla de empresas medianas y
grandes.

El factor ambiental més destacado es el acceso a personal calificado, lo cual hace referencia a
promover la vinculacién con el sector académico como medio de acceso a personal especializado
de alto nivel, investigadores y futuros aspirantes. Esto va aunado a los aspectos internos de la
industria, ya que al contar con un mayor ndmero de recursos humanos desarrollando
exclusivamente actividades de I+D dentro de la empresa, incrementa el nivel de competitividad
de la misma. La mayoria de las modalidades de vinculacion entre universidad e industria son las
estancias profesionales o estancias de estudiantes en la empresa, lo cual genera que la empresa
tenga contacto con posibles futuros trabajadores (Secretaria de Educacion Publica, 2010).



Tabla 2 Factores clave de la industria en el modelo Triple Hélice

Factores Internos Factores estructurales Factores Ambientales
Nombre Referencias Nombre Referencias Nombre Referencias
Infraestructura de Liderazgo en .
vanguardia [8] [9] [31] innovacion [31] Vision global [12] [32]
Metodologias de . 7] [8] [16
desarrollog [9] [16] Capam_dad de . E1]8][[]21[] ] Apoyos publicos [4] [°1 [21]
tecnol6gico [33] absorcién tecnolégica [34] [34]
Cultura de propiedad Cultura de [8] [15] . .
. [8] [33] ) o [16] [21] Polos de innovacion [4] [71 [22]
intelectual escasa innovacion [34]
Incremento de - . -
recursos en 1+D [4] [33] Enfoque tecnolégico  [4] [12] Alianzas estratégicas  [9] [34]
Desarrollo de - [9] [15] .,
[9] [21] Innovacion Cooperacion con el
?ggggggicos [32] estratégica Eg} [31] gobierno [8] [12]
Inversién en la [8] [16] Cultura del [21] [31] Cooperacién con la [8] [12]
innovacion [31] conocimiento academia [31] [33]
9] [12]
. . [8] [12] Acceso a personal [
Recursos financieros [32] [34] calificado Eg% Eﬂ
- Servicios
Movilidad de [8] [21] tecnoldgicos de [9] [31]
recursos humanos [26] extension

3.3 Factores clave en el gobierno

El gobierno tiene el papel de proveedores de medios, espacios y apoyos que promuevan la
vinculacion entre la academia y la industria. Ademas es el encargado de generar las politicas
publicas que originen el desarrollo de tecnologia e innovacién. En México, el gobierno es
encargado de financiar la operacion de los CPI que de acuerdo al analisis de la literatura es un
factor interno y estructural la generacion de un sistema de inventivos que promuevan la
colaboracidn. Es necesario que el gobierno realice la evaluacion y reformacion de las politicas de
operacion y estructura de los CPI. De acuerdo a Merrit-Tapia (2007) es necesaria una politica
que estimule la vinculacion entre los CPI y el sector productivo, esto es sustentado por un estudio
realizado por Amaro-Rosales (2015) se observd que de las 303 empresas de biotecnologia
Unicamente 70 empresas desarrollan proyectos de 1+D con universidades o CPI.

De los factores ambientales destacan tres, los cuales estan relacionados entre si. Por una parte se
tiene los apoyos externos, los cuales hacen referencia a la promocion de la participacion
financiera tanto del sector académico como del sector industrial en la generacion, desarrollo e
implementacion de proyectos tecnoldgicos. Para esto es necesario asegurar la cooperacion de la
academia y la industria. Como se mencion6 anteriormente el gobierno es responsable de fomentar
el involucramiento de las instituciones académicas publicas y privadas y las empresas en
actividades de planeacién y realizacion de proyectos y actividades realizadas para favorecer la
vinculacion tecnologica.




Tabla 3 Factores clave del gobierno en el modelo Triple Hélice

Factores Internos Factores estructurales Factores Ambientales
Nombre Referencias Nombre Referencias Nombre Referencias
Alineacion de
entidades federalesy  [8] ﬁﬁgt;i%en {%][14] Apoyos externos [4]
regionales
Sistema de incentivos . L Cooperacién con la
a investigadores [4] [5] Polos de innovacion  [5] [23] academia [8] [23]
Programas de control Cooperacién con la
y sequimiento [8] [25] Proyectos rentables [15] [23] industria [8] [23]
Indicadores de la
transferencia del [14] [23] 'e”fJf‘eaS::I’:;‘t’ga y [4] [5] [23]
conocimiento qutp
Operacion de los Promover la
centros de E]S][l[g)] vinculacion EH [23]
investigacion academia- industria
Politica de [17] [18] . . [51 [8] [17]
vinculacion [31] Recursos financieros [23]
o, Sistema de [7] [10]
rn(?»:(l)t\l,(;ii%?] Eg} [17] incentivos de [13] [18]
vinculacion [26]
Criterios para la -
definicion de [8] [23] Movilidad de los [23]
L [31] recursos humanos
prioridades
Desarrollo social [8] [23]
Formacion de 5] [17]
personal [23]

especializado

4. CONCLUSIONES

La vinculacion entre la academia, la industria y el gobierno es un aspecto importante para el
desarrollo de la tecnologia. Identificar los factores que promueven e inhiben la vinculacion en
una regién ayuda a realizar los cambios internos y estructurales que generen las politicas y
actividades necesarias para fortalecer esas interacciones. En el presente estudio se realizé un
analisis SAM que permitio analizar y clasificar los factores clave en internos, estructurales y
ambientales de la interaccidn de los actores de la triple hélice en el contexto mexicano. De las 35
publicaciones analizadas se encontr6 que solamente 4 tratan la relacion entre academia, industria
y gobierno. Mientras que 5 publicaciones tratan los factores de la academia y la industria, 4 sobre
la relacion de la industria y el gobierno las cuales hablan especificamente de la relacion entre el
sector productivo y los CPI. Es importante destacar que no se encontrd ningun articulo que tratara
la relacion entre la academia y el gobierno.

Los resultados obtenidos después de realizar el analisis SAM coinciden en gran medida con los
factores que inhiben la vinculacion de acuerdo a las encuestas ENAVI y ENAVES. Uno de los
aspectos fundamentales para lograr los cambios necesarios es la implementacion de estrategias de
innovacion. Como lo muestra la encuesta ENAVI, la vinculacion es parte de los objetivos de las
instituciones en el 98% de las IES, sin embargo el 87% de las instituciones cuentan con una
politica de colaboracion, y el 75% con el marco juridico que regula las actividades de
vinculacion. Por su parte la industria muestra que la mayoria de las actividades de vinculacion
estan relacionadas con estadias estudiantiles, pero solo el 42% de las empresas buscan a las IES



para realizar servicios de investigacion, desarrollo e innovacion tecnologica, el 35% para
servicios tecnoldgicos y 54% para servicios de asesoria y consultoria.

Por su parte las politicas gubernamentales para el fomento de actividades de 1+D funcionan
Unicamente por algun tiempo, es decir que las estrategias por si mismas no asignan
responsabilidades ni definen indicadores de éxito o fracaso de los diferentes programas y
estimulos financieros. El gobierno mexicano tiene como principal tarea, ademas de identificar los
factores clave para la implementacion de la triple hélice, implementar medidas que identifiquen
la interaccion de esos factores para favorecer la generacion de polos de innovacion, la cultura de
innovacion entre los ciudadanos.

Por altimo, el estudio demuestra un area disponible para futuras investigaciones, por ejemplo
determinar la interaccion entre factores del mismo actor y como estos influyen en la capacidad de
colaboracidon dentro del modelo de innovacion del pais. Asi mismo, seria conveniente realizar una
jerarquizacion de los factores clave a partir de las interacciones que permitan conocer cuales son
los factores con mayor influencia, con el objetivo de sugerir los cambios necesarios que
ocasionen una reaccion en cadena para el cambio interno y estructural que genere cambios en la
cultura y el ambiente social propicios para convertir el espacio geografico en un sistema de
innovacion con resultados visibles.
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