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GABRIELA DUTRENIT

PRESENTACION

E ste articulo forma parte de un Proyecto de Investigacién cuyo objetivo es ana-
lizar la “Innovacién Tecnolégica Latinoamericana en Recursos Naturales”. La
competitividad configura el mecanismo de acceso al mercado mundial. Para este
propésito la innovacién tecnoldgica desempefia un rol fundamental para que di-
cha insercién sea competitiva.

Es sabido que América Latina tiene ventajas comparativas en recursos na-
turales (RRNN). :Cémo los RRNN afectan o influyen en el proceso de insercién
en la economia mundial?; ademads, scémo puede ir América Latina mis alld de los
RRNN? Atin mis, ;pueden los RRNN constituir una base para la generacién de
innovacién tecnoldgica?

El propésito de este Proyecto de Investigacion es examinar la evidencia em-
pirica existente en cinco paises latinoamericanos (Argentina, Brasil, Chile, M¢é-
xico y Uruguay) y evaluar el rol de los RRNN para la generacién de innovacién
tecnolégica. El foco estard en las “politicas tecnoldgicas”y en la “institucionalidad
para la innovacién”. Versiones preliminares de los articulos fueron presentadas y
debatidas en dos Workshops Internacionales, realizados en Santiago (18 de mar-
zo de 2015) y en Montevideo (20 de marzo de 2015).

Ver al final de este documento el set completo de los articulos y el perfil de
todos los investigadores.

Las ideas y planteamientos contenidos en este articulo (y en todos los ar-
ticulos de este Proyecto) son de exclusiva responsabilidad de sus autores y no
comprometen la posicién oficial de CAF, banco de desarrollo de América Latina
ni de la Corporacién de Estudios para Latinoamérica (CIEPLAN).

Patricio Meller
Director del Proyecto
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POLITICA DE INNOVACION PARA FORTALECER LAS CAPACIDADES
EN MANUFACTURA AVANZADA EN MEXICO

Dra. Gabriela Dutrénit

Resumen

M éxico ha atraido a empresas multinacionales integradas a Cadenas Globales
de Valor (CGV), lo que ha generado cambios econémicos estructurales impor-
tantes pasando a tener exportaciones compuestas en un 84,3% por manufacturas
en 2013. Sin embargo, a pesar de producir y exportar bienes de alto contenido
tecnoldgico, el valor agregado de los bienes que entran a las CGV es reducido,
lo que pone en evidencia algunas falencias del modelo mexicano. Esto genera
oportunidades de mejora. Algunas de las estrategias para aprovechar estas opor-
tunidades son: (i) la politica “Disefiado en México” liderada por ProMéxico, y (ii)
Disefio y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado, elaborado
por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCT). Este trabajo propone
planes de accién especificos para lograr el desafio de enfocarse en sectores estra-
tégicos/prioritarios y ponerlos en el centro de las estrategias de desarrollo del pais,
donde se destaca la participacién de los sectores de Ciencia, Tecnologia e Infor-
macién (CTI). Los desafios para alcanzar estos objetivos se concentran en las di-
ficultades observadas para operar el marco institucional asociado a la gobernanza
del sistema, traducido como fallas de coordinacién y falta de consensos politicos.
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1. INTRODUCCION

Los paises latinoamericanos se enfrentan al dilema de cé6mo agregar y capturar
valor en la produccién y en las exportaciones, con el fin de avanzar hacia un de-
sarrollo sostenible e inclusivo. Mientras que en algunos paises latinoamericanos
se habla de mirar hacia la especializacién en recursos naturales, en otros, como
México, parece resultar relevante quedarse en la manufactura y agregarle valor.

La historia econémica muestra que el desarrollo se ha generado mayormente
a partir de procesos de industrializacién (Reinert, 2008). Sin embargo, otros auto-
res, como Pérez et al (2014), sefialan que las redes basadas en recursos naturales
tienen un fuerte potencial para servir como plataforma de estrategias de desarrollo,
y pueden actuar a través de entretejer “vinculos de cooperacién entre los diversos
agentes, actuando aguas arriba, aguas abajo y hacia los lados de la base de recursos
naturales, construyéndose asi redes dindmicas de produccién e innovacion”.

El incremento de los precios de los commodities industriales en la dltima
década, en parte vinculados al aumento de su demanda por parte de China y otros
paises asidticos que tienen escasez de recursos naturales, le dieron fuerza a este
argumento, en parte como una ventana de oportunidad. Mds atn, lo pusieron por
encima de las desventajas asociadas a la “maldicién de los recursos naturales™, y
los problemas asociados a la enfermedad holandesa (Reinert, 2008).

Sin duda, cada pais debe escoger su estrategia de desarrollo de acuerdo a su
dotacién de recursos, sus capacidades tecnolégicas construidas a lo largo del tiem-
po y el contexto internacional, entre otros factores determinantes, para identificar
qué sectores les ofrecen mayores oportunidades de innovacién y cuiles, dentro del
rango de oportunidades accesibles, observan mayor dinamismo.

Mis alld del enfoque de la estrategia de desarrollo, existe un consenso cre-
ciente sobre la importancia que tiene el avance cientifico y tecnolégico para condu-
cir el progreso econémico, donde el incremento de la inversién nacional en ciencia 'y

! El argumento se basa en que la posesién y explotacién de recursos naturales puede tener

consecuencias negativas, pues por un lado puede incrementar la corrupcién y un enfoque
rentista y, por el otro, puede conducir a la llamada “enfermedad holandesa”, 1a cual desmotiva
la exportacién de bienes manufacturados debido a la sobrevaluacién del tipo de cambio.
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tecnologia aparece como un factor esencial para asegurar el crecimiento econémico
de una nacién (Schumpeter, 1942; Solow 1956; Abramovitz, 1956 y 1986).

Desafortunadamente, nuestro conocimiento sobre los procesos que vinculan
innovacién y crecimiento, y mds ain cuando se introduce la variable desarrollo al
andlisis, es limitado. Hoy en dia es bastante claro que la estructura de redes a nivel
local, regional, nacional e internacional y la construccién de los sistemas nacionales
de innovacién contribuyen a dicho éxito (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson,
1993; Kim, 1997). Pero los sistemas de los paises latinoamericanos estin ain en
proceso de construccién y observan debilidades (Dutrénit y Sutz, 2014).

Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) juegan un papel
clave en la construccién de dichos sistemas nacionales de innovacién. Como des-
criben Crespi y Dutrénit (2014a), en el caso latinoamericano, el disefio e im-
plementacién de la politica de CTT es resultado de un proceso complejo, donde
confluyen/se intersectan/conviven: (i) los nuevos modelos analiticos que emergen
desde fuera de la regién, basados en las condiciones iniciales de paises desarrolla-
dos o de las experiencias exitosas de paises asidticos, y que llegan a partir de las
recomendaciones de los organismos internacionales; (ii) elementos que se incor-
poran desde adentro de la regién, como la escuela latinoamericana de pensamien-
to sobre ciencia y tecnologia, el enfoque estructuralista o las nuevas propuestas
de la CEPAL (Sédbato y Botana, 1968; Prebisch, 1949ab; Furtado, 1958, 1961;
Herrera, 1971; Sagasti, 1978, 2011; CEPAL, 2008); y (iii) los aprendizajes de la
propia experiencia de los distintos paises.

La combinacién de estas tres vertientes hace mds complicado un reto de la
politica de CTT asociado a su transversalidad: la coordinacién de politicas, tanto
entre la cientifica, la tecnoldgica y la de innovacién, como entre la de CTI con
otros sectores de la economia.

Por tanto, es urgente la necesidad de disefiar e implementar mejores politi-
cas de CT1, conectadas con la estrategia de desarrollo, asi como politicas especifi-
cas para los sectores definidos como estratégicos, sean éstas en recursos naturales
o en manufactura.

Desde los afios 80, el caso mexicano se ha orientado hacia la estrategia de
agregar valor a la manufactura, y en este marco, la Manufactura Avanzada emer-
ge como una opcién potencial. Este trabajo tiene un doble objetivo: primero,
destacar las potencialidades que tiene México para agregar valor a la industria
manufacturera a partir del aprendizaje tecnoldgico y las capacidades tecnolégicas
ya construidas, para asi reforzar la estrategia de desarrollo delineada en los 80; y
segundo, discutir las bases de una estrategia para este propésito basada en la Ma-
nufactura Avanzada, asi como revisar algunas deficiencias de la politica piblica
en CTI para enfrentar este reto.
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Después de esta introduccidn, la seccién 2 destaca las caracteristicas de in-
sercién de México en las cadenas globales de valor (CGV); la seccién 3 define y
caracteriza al sector de Manufactura Avanzada; la seccién 4 presenta datos sobre
la oportunidad existente en México de especializacién en Manufactura Avanza-
da; la seccién 5 describe dos propuestas interrelacionadas de estrategias para la
especializaciéon en Manufactura Avanzada; la seccién 6 discute una propuesta de
politica piblica de CTT para dicha especializacién; y finalmente, la seccién 7 con-
tiene un conjunto de reflexiones sobre la necesidad de enfocarse en sectores es-
tratégicos y los retos que enfrenta la politica pibica de CTT mexicana al respecto.
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2. PRODUCTIVIDAD, COMPETITIVIDAD
Y ESPECIALIZACION PRODUCTIVA

Desde principios de los 80 en México ha habido una estrategia de desarrollo
“implicita” basada en el liderazgo de un conjunto de grandes grupos industriales.
Las caracteristicas centrales son: apertura indiscriminada, existencia de monopo-
lios/oligopolios, orientacién hacia el mercado exterior, integracién regional hacia
el norte (TLC, OCDE), transnacionalizacién de los grandes grupos industriales
(unos 50 se han convertido en multilatinas), y atraccion de subsidiarias de Empre-
sas Multinacionales (EMN), integradas a CGV, que han operado bajo diferentes
esquemas aduanales, entre ellos el de la industria maquiladora de exportacion.

Esta estrategia ha inducido un cambio estructural de la economia, que se ha
manifestado en un incremento gradual y significativo de las exportaciones y en un
cambio en su composicién. La manufactura pasé de aportar el 30,8% de las ex-
portaciones totales FOB en 1980, al 68,4% en 1990 y al 84,3% en 2013, lo cual se
tradujo en una reduccién de la contribucién de las exportaciones petroleras al total.

En 2013, México presentaba una posicién destacada en el mercado de la
industria automotriz a nivel internacional:

*  Octavo productor (mds de tres millones de vehiculos) y cuarto exportador de
vehiculos ligeros

*  Sexto exportador de autopartes

*  Séptimo productor y cuarto exportador de vehiculos pesados

*  Quinto productor y exportador de autopartes (en 2012)

El sector automotriz aporté en 2013 el 3,5% del PIB nacional y el 19,8%
del PIB manufacturero (AMIA), lo que permitié generar mds de 500.000 em-

pleos. Asimismo, en 2012 contribuyé con el 29,8% de las exportaciones totales.

> Adicionalmente era el primer exportador de televisores de pantalla plana y el cuarto exporta-

dor de computadores.
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Si bien en el pais se producen y exportan productos de alto y medio-alto
contenido tecnolégico de diferentes sectores, que representan mas del 20% de las
exportaciones totales del pais, hay poca adicién de valor a esas exportaciones y la
generacién de I+D interna es reducida.

México se ha convertido en un centro de manufactura a nivel internacional.
El namero de subsidiarias ha crecido, se ha reducido y ha vuelto a crecer. En 2013
operaban 18 de los fabricantes de equipamiento original (OEM) de vehiculos,
y 89 de las 100 corporaciones lideres de autopartes en el mundo (Covarrubias,
2014). Con el correr de los afios se han desarrollado diversas capacidades de ma-
nufactura, con ingenieria de proceso principalmente, y en algunos casos se avanzé
hacia capacidades de Manufactura Avanzada, de ingenieria de producto y de di-
sefio (Carrillo y Hualde, 1998; Dutrénit y Vera-Cruz, 2007).

La mayor parte de las exportaciones de bienes asociados a las CGV son im-
portaciones que se reexportan con bajos niveles de valor agregado y poco uso de su-
ministros locales, es decir, se agrega valor extranjero de terceros a las exportaciones.

En otras palabras, hay una especializacién en segmentos que adicionan
poco valor agregado local. El porcentaje de participacién en las CGV “aguas arri-
ba”es del 28% (agregan valor extranjero -de terceros paises- a sus exportaciones),
el cual es superior al de “aguas abajo”, que representa el 16% (las exportaciones
del pais son incorporadas a otros productos como insumos de estos para luego ser
reexportados) (Ver Gréfico 1). Esto deja en evidencia que se ha avanzado muy
poco en la integracién de proveedores nacionales.

[15]
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Grafico 1
PARTICIPACION EN LAS CGV POR PAIS, 2010 (%)

I Componente “aguas arriba” I Componente “aguas abajo”

SINGAPUR
HONG KONG
MALASIA
COREA
CHINA
TUNEZ
SUDAFRICA
FILIPINAS
TAILANDIA
TAIWAN
EGIPTO
VIETNAM
CHILE
MARRUECOS
MEXICO
INDONESIA
PERU
TURQUIA
PAKISTAN
ARGENTINA
MACAQ (CHINA)
BRASIL
BANGLADESH
INDIA
COLOMBIA

Fuente: Ferrando (2013), basado en UNCTAD (2013).

Por ejemplo, si hacemos un analisis mas detallado para dos sectores, como
son Equipo Eléctrico y Optico (EEyO) y Equipo de Transporte (ET), se confir-
ma el papel que juega México en las CGV. El Grafico 2 presenta la participacién
de estos sectores dentro de las cadenas globales de valor para tres afios, 1995,

2002 y 2011, donde VADXT es el valor agregado doméstico incorporado a las
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exportaciones de terceros (“aguas abajo”),y VAFXD es el valor agregado forineo
incorporado en las exportaciones domésticas (“aguas arriba”).

Grafico 2
PARTICIPACION DE LOS SECTORES DE EQUIPO ELECTRICO Y OPTICO Y EQUIPO DE
TRANSPORTE DENTRO DE LAS CADENAS GLOBALES DE VALOR, 1995, 2002 Y 2011.

60%

50%

40% I Componente “aguas abajo”
0 1
30% I Componente “aguas arriba”
20%
10% -~
0% -

EEYO ‘ ET ‘ EEYO‘ ET EEYO‘ ET ‘

1995 ‘ 2002 201 ‘

Fuente: Elaboracién propia con informacién de las matrices de comercio mundial de la WIOD. Informacién obtenida
de la base de datos de |a tesis de: Vazquez Lépez, Itzel Guadalupe (2015), “Cadenas globales de valor: empleo y valor
agregado en el comercio internacional”, Tesis de Licenciatura en Economia, México: Facultad de Economia, UNAM.

En ambos sectores la participacién en “aguas arriba” es muy superior a la
obtenida en “aguas abajo”, o sea, agregan valor extranjero -de terceros paises- en
las exportaciones mexicanas, mientras que se agrega poco valor local en las ex-
portaciones de otros paises en la cadena. En el caso de EEyO hay un crecimiento
del valor extranjero incorporado en las exportaciones a lo largo del tiempo, pero
no cambia la adicién de valor nacional. En el caso de la industria automotriz, no
cambian las contribuciones a lo largo del tiempo analizado. Esto sugiere que la
inclusién en las CGV es relativamente exitosa.

Sin duda, el modelo de desarrollo introducido en los afios 80 estd en crisis.
Visto como un “vaso medio lleno”, México es un pais exportador de manufac-
turas, con fuerte presencia en CGV. Es actualmente la economia nimero 11 de

[17]
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acuerdo al tamafio (Fondo Monetario Internacional, octubre de 2014), y han ha-
bido mejoras en el bienestar.

Pero se lo puede ver como un “vaso medio vacio”, ya que EU es un socio
que no quiere ser socio entre pares, hay baja productividad y creciente brecha
respecto de EU, y se agrega poco valor a un monto significativo de exportaciones
manufactureras de productos de alta y media tecnologia. El pais estd estancado
en una economia de “ingreso mediano alto”, y tal parece que se llegé a un umbral,
el cual no logra rebasar con este modelo. En el pais se vive el paradigma de las re-
formas estructurales, aprobadas a fines de 2014, que se ven como la panacea para
resolver los grandes problemas del modelo. La reduccién del precio del petréleo
y su efecto en las finanzas publicas ayudan a poner los pies sobre los cimientos
realmente existentes.

Por lo anteriormente descrito, es clara la necesidad y la oportunidad de
avanzar hacia actividades que incrementen el valor agregado y contribuir asi a
una senda de desarrollo. La pregunta es: ;{Cémo insertarse en los eslabones de
las CGV donde se crea valor? Es decir, cémo insertarse menos en actividades y
productos “aguas arriba” y hacerlo mds “aguas abajo”, que es donde se adiciona
valor agregado.

Emergen inicialmente dos opciones de estrategia: (i) atraer centros de
I+D de las CGV, y (ii) avanzar hacia la actividades y productos de Manufactura
Avanzada. La primera estrategia depende fuertemente de los corporativos de las
EMN;, y éstos han tenido mucha cautela en relocalizar estas actividades, donde
se crea mds valor, y que son vitales para las ventajas competitivas de cada CGV.
También depende del mandato de generar competencias o de explotar compe-
tencias definidas para las subsidiarias (Cantwell y Mudambi, 2005). Parece haber
mis posibilidades de control sobre la segunda estrategia y las tendencias interna-
cionales sugieren que es una alternativa mds viable.

Todos los productos que se utilizan en México son fabricados mediante un
proceso que requiere insumos, herramentales y equipamientos. Actualmente, un
elevado porcentaje de éstos se importa. El caso paradigmatico es la integracién a
las CGV sefialado anteriormente, y el elevado porcentaje de participacién en las
CGV “aguas arriba”.

La Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) y la Industria
Nacional de Autopartes (INA) estiman que “actualmente entre el 90 y el 95% de
las partes que tienen un ensamble son importadas™. Por otro lado, hay multiples
experiencias de spin-off de subsidiarias de EMN que han fallado en convertirse
en proveedores de los eslabones existentes en México de esas CGV.

> http://www.manufactura.mx/industria/2013/01/29/autopartes-con-bajo-nivel-de-integracion.
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Dadas las capacidades tecnolégicas existentes en empresas de diferente ta-
marfio, las competencias laborales desarrolladas por centenares de miles de tra-
bajadores, el bono demografico asociado a la abundancia de poblacién joven y la
carencia relativa de ingenieros en EU, entre otros motivos, permiten avizorar que
en México hay oportunidades para avanzar hacia una especializacién en Manu-
factura Avanzada.
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3. ;QUE ES LA MANUFACTURA AVANZADA?

E 1 término Manufactura Avanzada abarca muchos de los desarrollos en el dmbi-
to de la fabricacién que se han venido implementando desde finales del siglo XX,
en la direccién de realizar los procesos y productos cada vez mds intensivos en
conocimiento, apoydndose en tecnologias de la informacién, modelado y simula-
cién en el disefio. Es el resultado del avance de la manufactura tradicional hacia
negocios que utilizan un alto nivel de habilidades de disefio o ingenieria.

El Executive Office of the President (2012) define la Manufactura Avanzada
como una familia de actividades que: (a) dependen del uso y la coordinacién de
informacion, la automatizacién, la computacién, el software, la deteccién y las
redes, o (b) hacen uso de materiales de vanguardia y capacidades emergentes
que son habilitadas por las ciencias fisicas y biolégicas (p.e. la nanotecnologia, la
quimica y la biologia). Se trata tanto de otras maneras de fabricar los productos
existentes, como de la manufactura de nuevos productos que emerge de las tec-
nologias mis recientes. El concepto se aplica a todas las industrias que tienen un
proceso de manufactura.

No se basa en el uso de mano de obra de bajo costo y en altas escalas y vo-
limenes de produccién. Es una industria que recae en las habilidades y creativi-
dad para manufacturar productos complejos de altas especificaciones, para lo cual
incorpora diversas dreas de conocimiento y especialidades: ig data que permite
realizar mejores prondsticos, sensores especificos, medidas y procesos de control,
disefio de materiales avanzados, sintesis y procesamiento, nanomanufactura, vi-
sualizacién, informdtica y manufactura digital, biomanufacturas y bioinformatica,
robots industriales, para producir con seguridad y productividad, y manufactura
aditiva y sustractiva.

La Manufactura Avanzada tiene un cardcter transversal, pues la mayoria
de los sectores econémicos requieren de insumos para los procesos de fabricacién
(ProMéxico, 2011). Los productos se caracterizan por tener un alto contenido de
disefio y por ser tecnolégicamente complejos, y los procesos se caracterizan por
usar tecnologias de computo (CAD, CAE o CAM), computacién de alto rendi-

miento para el modelado, simulacién y anilisis, técnicas de prototipado rdpido,
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robética avanzada, automatizacién y otros sistemas de produccién inteligente,
entre otros. En este sentido, los procesos avanzan desde la ingenieria de proceso
hacia la Manufactura Avanzada, para transitar gradualmente hacia la ingenieria
de producto y el disefio (ProMéxico, 2014).

En suma, debido a que se involucran requerimientos especializados, los
productos y procesos asociados a la Manufactura Avanzada tienden a ser de alto
valor. Asi, la Manufactura Avanzada permite incrementar el valor agregado que
se adiciona a los productos y con esto se puede contribuir a mejorar la posicién de

las empresas en las CGV.
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4. LA OPORTUNIDAD DE ESPECIALIZACION EN MANUFACTURA
AVANZADA EN CIFRAS

Oportunidad por el nicho de mercado.

Dourante el afio 2012 México importé cerca de 18.059 millones de délares en
maquinaria para manufactura y procesos productivos, y 2.628 millones de délares
en moldes, troqueles y herramentales. Estas importaciones son causadas por la
carencia de una industria local con niveles de calidad y precio comparables. La
falta de capacidad para producir estos bienes encarece la manufactura doméstica
de piezas (en ocasiones muy sencillas), genera dependencia con los productores y,
muchas veces, limita la actividad productiva a la realizacién de ensambles®.

El crecimiento de diversos sectores manufactureros (automotriz, aerondu-
tico, electrénico, plastico) ha venido acompafiado del aumento de su cadena de
proveeduria. En el caso de la industria automotriz, éste se ha dado principalmente
a través de inversion extranjera directa, con la localizacién nacional y ampliacién
de las instalaciones de los proveedores Tier 1 globales asociados a las armadoras.
Si bien la localizacién nacional de la proveeduria Tier 1 es de un 80% aproxima-
damente, el nivel de proveeduria Tier 2 a Tier n es muy bajo, lo cual indica una
tuerte dependencia de importaciones de partes y componentes de subensamble,
asi como de la maquinaria, equipo y herramentales necesarios para la produccién.

Por motivos estratégicos, las empresas Tier 1 estdn buscando aumentar su
porcentaje de localizacién nacional de proveeduria, lo que representa una oportu-
nidad para las empresas Tier 2, Tier 3 y para empresas de los sectores nacionales

para integrarse a esos mercados (FCCT, 2013b).

*  Unidad de Inteligencia de Negocios de ProMéxico, basado en Global Trade Atlas.
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De acuerdo con la cimara de la Industria Nacional de Autopartes (INA),
en la industria de autopartes se importan al afio 30.000 mdd de componentes
entre partes electrénicas, metalmecdnicas y materia prima (aceros, resinas pldsti-
cas, textiles, viniles y pieles). El nivel de integracién local de los fabricantes Tier
1 establecidos en el pais asciende en promedio a 40%, aunque en algunos casos,
como los arneses, no alcanza el 10%, y se manufacturan con un 95% de compo-
nentes importados. Por ejemplo, en el caso de los cinturones de seguridad y las
bolsas de aire, que se fabrican en México, se usan materiales importados; en el
caso de las fundas de asientos, el 70% se confecciona con textiles, viniles y pieles
provenientes del exterior’.

Grupo Prodensa cuantificé las necesidades de proveeduria de la industria
automotriz mexicana en 2012 respecto de procesos (Grifico 3). E1 71% de la de-
manda total se satisface con procesos importados. Esto representa oportunidades
para empresas mexicanas o para la llegada de inversién extranjera en Manufac-
tura Avanzada.

Grafico 3
OPORTUNIDADES EN LA CADENA AUTOMOTRIZ
B Produccién Doméstica B Oportunidades de Mercado®
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*Valor de la Demanda no producida en México
Fuente: Grupo Prodensa, basado en el Global Trade Atlas.

*  http://www.manufactura.mx/automotriz/2014/08/04industria-de-autopartes-va-por-inver-
sion-en-tier-2-y-3.
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En la industria del pldstico se presenta una situacién semejante. Las em-
presas Tier 1 son mayoritariamente extranjeras, que se han instalado junto a las
empresas OEM. Muchas empresas Tier 1 son también Tier 2 para otras Tier 1 de
la cadena de suministro. Otras son empresas mexicanas de alto potencial de desa-
rrollo. Las empresas Tier 3 son mayoritariamente empresas mexicanas dedicadas
a maquinados de precisién, forja, fundicién, fundicién a presién (die-casting),
troquelado, estampado, etc. Aqui hay un gran potencial de desarrollo de estas em-
presas, ya que se importan las piezas. Las empresas Tier 4 y mds son proveedoras
de materia prima. Hay una amplia necesidad de proveeduria de acero, plasticos,
aluminio y cobre en el sector, ya que muchas materias primas son importadas

(FCCT, 2013b).

Oportunidad por el aprendizaje.

Existen capacidades locales de ingenieria y disefio, que en conjunto con la expe-
riencia en maquinados y procesos de transformacién se pueden aprovechar y for-
talecer ain mds para disefiar y manufacturar localmente este tipo de productos.
Esto generaria mayor valor y permitiria mantener el control sobre los bienes de
capital, incrementaria la competitividad y reduciria la dependencia tecnoldgica de
las empresas de manufactura mexicanas en los sectores estratégicos al desarrollar las
capacidades locales para el disefio, ingenieria y manufactura de bienes de capital.

Sibien se comenzé manufacturando partes, se ha avanzado hacia el ensam-
blado de sistemas. Hay oportunidades por las debilidades en la proveeduria, mas
aun, el sector de disefio y Manufactura Avanzada cuenta con casos de éxito, entre
los que se destacan®:

+ Transmisiones para los coches Corvette, Mustang y Hummer disefiadas en
la empresa Tremec.

* Chasis de las camionetas Ram disefiados y fabricados por la empresa
Metalsa.

* Tren de Minnesota disefiado y manufacturado por Bombardier México.

* Diseno del automévil deportivo Mastretta.

* Interiores del Dreamliner 787 disefiados en Zodiac México.

 Turbinas de baja presién en ITR.

¢ ProMéxico (2011).
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* Nuevo Jetta edicién Bicentenario, compuesto en un 70% de autopartes pro-
venientes de proveedores mexicanos, con la participacién de mas de 900
ingenieros mexicanos en el disefio y desarrollo.

*  Fusil de asalto FX-05 “Xiuhcéatl”, disefiado y concebido por mis de 64 in-
genieros militares del Centro de Investigacién Aplicada y Desarrollo Tec-
nolégico de la Industria Militar (CIADTIM).

* Diseno del automévil Salamandra Lexion de la compaiia espafiola Yakey,
concebido en México.

* Zonda Telecom, empresa 100% mexicana que disefia teléfonos celulares
desde 2002, con presencia en mds de 11 paises de Centro y Sudamérica.

* Turbina GX disefiada por GE México, donde participaron mds de 120
ingenieros.

* Disefno y produccién del Chevy C2 por GM Meéxico en 2004.

* Disefio y prototipos de piezas del nuevo avién A350, por el Centro de In-
vestigacién y Tecnologia de Honeywell Aerospace en Mexicali.

*  Mabe México compite contra las nuevas marcas americanas, asidticas y eu-
ropeas, y ha expandido sus mercados y operaciones de manufactura. Las
lavadoras de Mabe se ubican dentro de las mejores a nivel mundial.

* El principal centro de disefio de Delphi se ubica en Ciudad Judrez, Chi-
huahua. En el Delphi MTC (Mexico Technical Center) se disefian mu-

chos de los productos y sistemas para clientes en Canadd, México y los

Estados Unidos.

Oportunidad por el costo de la manufactura.

Hay también un tema de momentum. Diferentes consultoras dan evidencia de
los mejores costos de manufactura en México. Alix Partners (2014) sefiala que
en 2013 los costos de México fueron aproximadamente un 16% menores a los de
Estados Unidos y 9% menores a los de China.

De acuerdo a estimaciones de KIMPG (2014), México tuvo un 18,7% de
ventaja de costo sobre Estados Unidos en 2014. KMPG (2014) sefiala que ofrecié
el 9,5% de ahorro en costos de manufactura de autopartes respecto de los costos
de Estados Unidos.

En el sector aeroespacial, el costo de manufactura fue aproximadamente un
13,3% menos que en Estados Unidos, un 14,2% menos que en Alemania y un
12,8% menos que en Japon.
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En 2014, México fue denominado pais “estrella naciente” en manufactura
por la consultora Boston Consulting Group (Sirkin, Zinser y Rose, 2014). Las
perspectivas internacionales indican que hay un incentivo asociado a un menor
costo de la mano de obra.

sQué nos dicen los expertos sobre las oportunidades? Resultados
de un FODA.

E1 desarrollo de competencias para inducir cambios en la produccién industrial
hacia procesos de Manufactura Avanzada, asociados al disefio y desarrollo de
productos y procesos de manufactura, requiere la participacién de los agentes del
sistema de innovacién: Academia-Formacién del Capital Humano (técnicos e
ingenieros); Centros Publicos de Investigacién y Universidades -Generacién de
Proyectos de I+D y Transferencia de Conocimiento; e Industria -Actor Principal
del Proceso de Innovacién.

El documento ProMéxico (2011) descrito en la seccién siguiente, que plan-
te6 una estrategia para el desarrollo de la Manufactura Avanzada en 2011, incluye
un FODA realizado con un grupo de expertos el afio 2009, que se mantiene esen-
cialmente actual. En el documento se sefiala que “...el subsector de Manufactura
Avanzada en Meéxico representa uno de los subsectores con mayor experiencia y
capacidades desarrolladas.

Es por esto que sus principales fortalezas estin relacionadas con temas
como: la atraccién de IED captada durante los tltimos afios, la capacidad actual
de la industria mexicana de absorber y trabajar con tecnologias y la firma de di-
versos acuerdos comerciales con diferentes regiones del mundo.

La experiencia demostrada en el sector de Manufactura Avanzada, sobre
todo en la industria automotriz, representa una de las oportunidades mas impor-
tantes del sector; en especial, las experiencias exitosas de las empresas en México
y la ventaja que ofrece el pais en cuanto a sus costos totales de manufactura.

La ventaja de costos representa también un reto, pues si bien coloca al pais
en una posicién especial para atraer proyectos de manufactura, es una ventaja efi-
mera, en tanto que los costos logisticos y de mano de obra no generan otros polos
de competitividad. Esto puede perder de vista que la estrategia debe centrarse en
desarrollar capacidades que mantengan la competitividad nacional, aun cuando
otros paises lo puedan hacer de manera mis econémica.

En contraste, las principales amenazas identificadas por el andlisis FODA
son las adversidades generadas por la competencia mundial, en especial las que ejer-
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cen las economias de paises emergentes. Estas amenazas se verdn potencializadas si
Meéxico no logra superar sus principales debilidades, que involucran un bajo nivel de
. . . . . .z 2 7

inversién en capacidades de investigacién y desarrollo” (véase figura 1).

Entre las fortalezas hay que agregar que se estin formando alrededor de
110.000 profesionales de ingenieria y tecnologia al afio en México, lo cual indica
que existen recursos humanos y mano de obra calificada para incorporar en una
estrategia de especializacién en Manufactura Avanzada.

Figura 1
FODA SOBRE EL SECTOR DE MANUFACTURA AVANZADA

FORTALEZAS DEBILIDADES
Mayor captacion de IED Falta de especializacion de recursos humanos
Experiencia demostrada en manufactura Bajo nivel de 1+D
Capacidad de trabajar con tecnologias Politicas piblicas deficientes
Costos competitivos Desarticulacion de las cadenas productivas
OPORTUNIDADES AMENAZAS

Busqueda de empresas de zonas con mayor

competitividad Factores econdmicos adversos
Busqueda de mano de obra calificada y barata Inseguridad y corrupcion
Cultura de procesos, estandarizacion y calidad Competencia internacional
Aprovechamiento de los acuerdos comerciales Bloque BRIC

Fuente: Basado en ProMéxico (2011).
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5. PROPUESTAS DE ESTRATEGIAS PARA LA ESPECIALIZACION EN
MANUFACTURA AVANZADA

El diagnéstico sobre la potencialidad existente en el drea de Manufactura Avan-
zada es compartida por varios agentes del sector piblico y privado. Hasta la fecha
ya se han elaborado dos documentos que fundamentan la oportunidad existen-
te de adoptar un enfoque estratégico para la especializacién en Manufactura
Avanzada:

1. “Disefado en México. Mapa de ruta de disefio, ingenieria y Manufactura
Avanzada”, elaborado por ProMéxico en 2011 (ProMéxico, 2011).
2. “Disefio y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado”, elabora-

do por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCT) en 2013.

5.1. Disefiado en México. Mapa de ruta de disefio, ingenieria y
manufactura avanzada, elaborado por ProMéxico (2011)”

A fines del gobierno anterior, en octubre de 2011, se publicé un documento
titulado “Disefiado en México. Mapa de ruta de disefio, ingenieria y Manufactura
Avanzada’, el cual fue elaborado por ProMéxico (ProMéxico, 2011)%. En este
texto se articula una propuesta de estrategia para la especializacién en Manufac-
tura Avanzada y propone un mapa de ruta para su implementacién. Su enfoque
es esencialmente de politica de desarrollo productivo.

7 Esta seccién se basa ProMéxico (2011), “Disefiado en México. Mapa de ruta de disefio, inge-
nieria y manufactura avanzada”.

8 ProMéxico es la entidad del Gobierno Federal mexicano encargada de fortalecer la participa-
cién de México en la economia internacional. Para ello, apoya la actividad exportadora de em-
presas establecidas en el pais y coordina las acciones para atraer la inversion extranjera directa
a territorio nacional. ProMéxico fue establecido mediante decreto presidencial en 2007, como
fideicomiso publico sectorizado de la Secretaria de Economia.
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Muchos de los elementos incluidos en este mapa confluyen en la direccién
de las propuestas planteadas para el caso de EU por el Executive Office of the
President (2012), un reporte al Presidente de EU sobre cémo capturar ventajas
competitivas en Manufactura Avanzada.

La propuesta gira en torno a un mapa de ruta tecnolégico (MRT) hacia
la Manufactura Avanzada centrada en la gestién de talento y el impulso de las
capacidades de disefio, desarrollo e ingenieria en los procesos, productos y mate-
riales producidos en México. Un cambio de paradigma del “Hecho en México”
al “Disefiado y Manufacturado en México”. Se enfoca en las capacidades de in-
novacion, en el desarrollo de marcas mexicanas, el disefio de productos, la cadena
de suministros, la productividad y todos aquellos factores que brinden ventajas de
largo plazo.

El MRT es una herramienta de anilisis para el desarrollo de estrategias
basadas en la innovacién y la tecnologia, que se estd usando con frecuencia por
empresas, industrias, regiones geogrificas o paises para apoyar sus estrategias.
Esta herramienta se basa en la representacién grifica de los principales aspectos
de la estrategia a seguir y la definicién de hitos que permitan detallar en el tiempo
las acciones necesarias para llevar a cabo una estrategia y los recursos necesarios
para su implementacién.

El MRT puede adoptar varias formas, pero la mds comin consiste en una
grifica a lo largo del tiempo (eje horizontal) y un conjunto de actividades tipi-
camente agrupadas en cuatro grandes temas: mercado, producto, tecnologia y
la relacién entre ellos (eje vertical). (ProMéxico, 2011, basado en Phaal, Clare y
Farrukh, 2004).

En la parte superior del mapa se representan los hitos y objetivos de mer-
cado, asi como las tendencias importantes a considerar en el sector que se analiza.
Esto, a su vez, se liga a programas especificos o desarrollos de tecnologia que se
muestran en la representacién grafica del mapa, vinculando servicios y productos
tuturos, y oportunidades de mercado y/o negocios.

El lanzamiento incluye cinco etapas: (i) Andlisis de mercado (priorizacién),
(ii) Sectores / nichos / producto (relacionar hitos del sector y nichos), (iii) Tecno-
logia y plataformas tecnoldgicas, (iv) Mapeo (lineas de tecnologia y mercadotec-
nia), e (v) Implementacién.

De acuerdo con la metodologia de la Universidad de Cambridge, ProM¢-
xico y el Centro Nacional de Metrologia (CENAM) se desarrollaron las etapas
para la conformacién del MRT de disefio, ingenieria y Manufactura Avanzada.
De esta forma, el trabajo se dividié en cuatro etapas principales: planeacién, de-
sarrollo de sistemas de comunicacién, acopio de informacién relevante y disefio
e implementacidn.
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El1 MRT de disefio, ingenieria y Manufactura Avanzada es el resultado del
andlisis de la industria de Manufactura Avanzada en un periodo de 15 afios, co-
menzando en 2004 con una proyeccién hasta 2019. La herramienta estd confor-
mada por cuatro secciones: tendencias y conductores, plataformas tecnoldgicas,
factores criticos de éxito y recursos.

Se construy6 a partir del punto de vista de un grupo de lideres de los secto-
res automotriz, aeroespacial y electrénico, asi como representantes de la academia,
centros de investigacién y gobierno.

Tendencias y conductores: ambiental (e.g. oportunidades de negocio aso-
ciadas al crecimiento de la economia baja en carbono, el desarrollo de tecnolo-
gias con mayor eficiencia ambiental, el impulso e implementacién de procesos
eficientes de consumo de energia; la mayor competencia por la obtencién de los
recursos naturales, las nuevas regulaciones ambientales y el aumento de la de-
manda por productos verdes), politico-legal, social (e.g. oportunidades asociadas
a la oferta de recursos humanos de ingenieria), econémico (e.g. el cardcter cada

vez mds exigente de los contratistas genera un ambiente mas competitivo, inte-
rés por cadenas de proveeduria lo mis completas y robustas posible), tecnologia
(e.g. elaboracién de modelos y prototipos mds sofisticados, al igual que procesos
de desarrollo mds estructurados, para reducir los tiempos y costos del ciclo de
ingenieria y desarrollo, los cuales impulsardn nuevas inversiones de I+D, uso mas
intensivo de las tecnologias de la informacién, con lo que se estima una pronta
evolucién hacia la Manufactura Avanzada de materiales avanzados, nanotecnolo-
gia y biotecnologia, etc.)

Gestién del talento. Se identifican las tendencias nacionales e interna-
cionales en la gestién de talento. Emerge la necesidad de una fuerza de trabajo
con capacidades elevadas de ingenieria y ciencias, que deben complementarse
con habilidades y competencias que permitan un buen desempefio en distintas
disciplinas. A nivel internacional, se estd observando una clara reduccién en las
fuentes de talento de disciplinas cientificas e ingenierias, principalmente en los
paises desarrollados.

A nivel nacional, la evidencia sugiere que México se estd convirtiendo en la

reserva de ingenieros de Norteamérica, al generar mds ingenieros que cualquier
otro pais del continente. Eso determina que los esfuerzos en gestién de capital
humano deberdn enfocarse en la identificacién de profesionales de alto nivel y en
la retencién del talento nacional.

[30]



GABRIELA DUTRENIT

Definicién de hitos estratégicos. El grupo de trabajo del MRT de disefio,
ingenieria y Manufactura Avanzada defini6 los principales hitos identificables en
un corto, mediano y largo plazo, los que se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1
HITOS ESTRATEGICOS DEL MRT DE MANUFACTURA AVANZADA
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5.2. Disefio y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado,
elaborado por el FCCT (2013ab)’

La Ley de Ciencia y Tecnologia mexicana le asigna al FCCT™ un rol en el
proceso de consulta para la elaboracion del Programa Especial de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién (PECITI, 2014-2037). En este marco, el FCCT lider6 la
identificaciéon de un conjunto de “Iniciativas estratégicas de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién para la solucién de problemas nacionales prioritarios”.

En este ejercicio desarrollado durante 2013 participacién activamente re-
presentantes de diferentes comunidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTI), del sector académico, empresarial e incluso funcionarios de CONACYT,
de diferentes niveles. El punto de partida de este proceso fue la conviccién de
que el escenario nacional presentaba condiciones propicias para formular inicia-
tivas novedosas, que rompieran paradigmas y generaran un efecto-demostracién
contundente, que permitiera situar claramente, ante los sectores publico, privado
y social, el valor y la pertinencia de la CTT para el desarrollo econémico y social
de México.

El nuevo plan del sector debia contener, de acuerdo a las modificaciones a
la Ley de Ciencia y Tecnologia de 2009, una perspectiva de largo plazo (25 afios).
Adicionalmente, existia el compromiso, desde la Presidencia de la Republica, de
incrementar gradualmente la inversién en Investigacién y Desarrollo Experimen-
tal (GIDE), a fin de que este indicador alcanzara la meta del 1% del PIB.

Estas condiciones parecian brindar una oportunidad histérica para acelerar
el proceso de fortalecimiento de las capacidades nacionales en CTI, pero, ademis,
ofrecer la posibilidad de inducir un mayor esfuerzo orientado y concentrado en
los grandes problemas nacionales, que permitiera alcanzar resultados en el corto
y mediano plazo, y que revelara con mayor contundencia las contribuciones de la
CTT al desarrollo econémico y el bienestar social del pais.

A continuacion se describen los rasgos generales de la propuesta de inicia-
tivas estratégicas (FCCT, 2013a) y posteriormente se presenta la iniciativa estra-

tégica de Manufactura Avanzada (FCCT, 2013b).

9

Se basa en la propuesta presentada por el FCCT.

10 El Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico A.C. es un érgano auténomo y permanente de
consulta del Poder Ejecutivo mexicano, del Consejo General de la Investigacién Cientifica, el
Desarrollo Tecnolégico y la Innovacién, y de la Junta de Gobierno del CONACYT, que tiene
por objetivo promover la expresién de la comunidad cientifica, académica, tecnoldégica y del
sector productivo, para la formulacién de propuestas en materia de politicas y programas de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacién.
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5.2.1. El proyecto de iniciativas estratégicas"'

Premisas.

* El conocimiento cientifico y tecnolégico es un bien publico cuya adecuada
promocién y gestién puede convertirlo en una palanca formidable para el
desarrollo econémico y social.

* Lainnovacién es una fuente fundamental para la productividad, la compe-
titividad, el crecimiento y el desarrollo.

+ Eldisefio del PECITT en un horizonte de 25 afios constituye una oportu-
nidad paradigmaitica para la formulacién de proyectos innovadores disrup-
tivos que generen liderazgo nacional en ciertos sectores y tecnologias.

Existe un creciente interés nacional por promover las actividades de CTI.
Ello demanda una respuesta contundente que permita la obtencion de re-
sultados convincentes en el corto y mediano plazo.

* Un reto es la profundizacién y la transformacién estructural del Sistema
Nacional de CTI para acelerar su desarrollo, a fin de aprovechar las opor-
tunidades existentes.

* En un horizonte de cinco afios se pueden promover iniciativas novedosas
y otras formas de accién que sirvan de casos de éxito ejemplares, para que
actien como catalizadores que aceleren la transformacién del Sistema Na-
cional de CTI y su impacto econémico-social.

* Se requiere una decisién estratégica focalizada, que promueva la integra-
cién y la coordinacién entre agentes e instituciones a fin de evitar la disper-
sién de esfuerzos y la pulverizacién de los recursos publicos.

* Es esencial lograr un mayor involucramiento, articulacién y coordinacién
de todos los agentes del Sistema Nacional de CT1, particularmente se ne-
cesita un mayor compromiso del sector privado para hacer crecer la inver-
sién, y una alianza mds firme y estrecha con gobierno y la academia.

Con estas premisas se planteé la necesidad de avanzar hacia una propuesta estra-

tégica que incluyera:

*  Definicion de programas prioritarios nacionales, alineados con los objetivos sec-
toriales definidos en el Plan Nacional de Desarrollo y con los diferentes pla-
nes sectoriales.

*  Definicion de una o dos iniciativas estratégicas por cada programa prioritario.

*  Definicion de una cartera de proyectos en cada iniciativa estratégica.

11 Esta seccién se basa en FCCT (2013a).
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En otras palabras, se planteé la importancia de identificar, seleccionar y

promover proyectos estratégicos concretos con alta posibilidad de éxito, que sir-
vieran como un ejemplo para generar una percepcién positiva, entre todos los
agentes, del valor estratégico de la CTT para impulsar el desarrollo del pais.

Se adopté un enfoque transversal de la C'T1, pues los problemas prioritarios

requieren la confluencia de diferentes dreas de conocimientos, sectores, regiones
y Secretarias de Estado. Una de las preocupaciones era cémo asegurar que el en-
tramado institucional no obstaculizara la estrategia y permitiera la articulacién de
los componentes y de todos los agentes.

Etapas de la metodologia.
El proceso se desarroll6 a lo largo de varias etapas:

1.

Revisién de estudios previos, donde se identificaban temas/sectores/areas
estratégicos realizados por otros agentes. Estos documentos reflejaban
el interés de los agentes centrales de la CTI por avanzar hacia propues-
tas estratégicas. Se revisaron los temas estratégicos incluidos en el Plan
Nacional de Desarrollo y en los planes sectoriales, para asegurar la con-
gruencia entre las ideas desarrolladas por los agentes con el proceso de pla-
neacién nacional. Estos fueron insumos esenciales para detonar el proceso.

Se integré un grupo de mds de 100 especialistas de diferentes tematicas, el cual
inclufa agentes de la academia, del sector publico y del sector privado, consi-
derando diversidad de disciplinas, géneros, instituciones y dreas geogrificas.

En cada tematica el grupo de especialistas identificé un programa prioritario
y una o dos Iniciativas Estratégicas, que fueron vistas como oportunidades
estratégicas. En total se identificaron nueve Programas Prioritarios y 21 Ini-
ciativas Estratégicas.

Cada subgrupo aplicé los criterios listados posteriormente para fundamen-
tar la(s) Iniciativa(s) Estratégica(s) que proponian. Se elaboré un documento
para cada Iniciativa Estratégica con argumentos para sustentar cada uno de
los criterios sefialados. El documento de propuesta de cada Iniciativa Estraté-
gica debia contener un conjunto especifico de rubros, listados en el Anexo 1.

Se integraron 22 documentos de Iniciativas Estratégicas y todos los grupos

discutieron conjuntamente en un taller con el objetivo de compartir estas
propuestas y afinar los resultados. En este taller participé el director general

ContinGa siguiente pagina
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de CONACYTT, algunos de sus directores adjuntos y el coordinador de CT1

de la Oficina de la Presidencia. Este taller contribuy6 a mejorar las propues-

tas y a dialogar mds ampliamente con las autoridades de CTI. Asimismo, se

hicieron presentaciones de esta propuesta en diferentes 6rganos de gobierno
del sector de CTI para sensibilizarlos y recibir retroalimentacién, en par-
ticular en la Junta de Gobierno de CONACYT, el Comité Intersecretarial
de Presupuesto y el Consejo General de Investigacién Cientifica, Desarro-
llo Tecnoldgico e Innovacion, donde participa el Presidente de la Republica.

6. Se entregé la propuesta de Iniciativas Estratégicas a CONACY'T, para ali-
mentar el proceso de consulta del PECITTI.

Criterios paraseleccionarlos Programas Prioritarios ylas Iniciativas Estratégicas.

Los Programas Prioritarios se definieron a partir de los siguientes criterios

(FCCT, 2013c¢):

1.
2.

NI ®

Consistencia con politicas nacionales.

Orientacién a problemas, necesidades u oportunidades de desarrollo basa-
do en CTI.

Oportunidad de consenso y acuerdos con sectores clave.

Iniciativas integrales, campos amplios, transversales.

Pertinencia econémica, social, ambiental.

Potencial de creacion de valor.

Aprovechamiento de capacidades de CTT existentes.

Potencial de articulacién y alianzas.

os criterios usados para identificar las Iniciativas Estratégicas dentro de los Pro-
L t d dentificar las I tivas Estrat dentro de los P
gramas Prioritarios fueron:

1.
2.
3.

N

|36 |

Creacién de valor econémico y social a través de la CTI

Potencial de mercado

Plazo de ejecucién (implementacién antes de la finalizacién de la actual
administracién)

Alianza gobierno-academia-empresa desde la definicién del proyecto
Utilizacién de ciencia y tecnologia de vanguardia, competitiva a nivel
internacional

Conexién con la infraestructura cientifica y tecnolégica nacional
Generacién de cientificos y tecnélogos en todo el pais

Impulso y/o fortalecimiento al desarrollo regional y estatal
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9. Transversalidad y externalidades del proyecto (contribucién a la solucién de
otros problemas sectoriales, regionales y estatales).
10. Aprovechamiento de oportunidades existentes o potenciales.

El anexo 2 lista los Programas Prioritarios y las Iniciativas Estratégicas
identificadas. Muchos de éstos fueron incorporados en el PECITI.

5.2.2. La Iniciativa Estratégica de Manufactura Avanzada®

En torno a la Manufactura Avanzada, se identificé una Iniciativa Estratégica
titulada “Disefio y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado”. Su
objetivo es alinear el esfuerzo de empresas, instituciones académicas y gobierno
para el incremento en la participacién de las empresas mexicanas en las cadenas
de valor de la industria mediante la Manufactura Avanzada.

El texto del FCCT sobre Manufactura Avanzada se construy6 a partir del
documento de ProMéxico (2011), pero éste fue adaptado al nuevo contexto na-
cional e internacional del afio 2013. La Tabla 2 contiene informacién para argu-
mentar cémo la Iniciativa Estratégica de Manufactura Avanzada cumple con los
criterios sefialados.

12 Esta seccién se basa en FCCT (2013b).
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Tabla 2
CRITERIOS PARA DEFINIR LA OPORTUNIDAD EN MANUFACTURA AVANZADA (FCCT)
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A partir de la experiencia de ProMéxico (2011) se propuso el enfoque de
Mapa de Ruta para identificar acciones concretas, de corto y largo plazo, para
coordinar las actividades derivadas de esta iniciativa. Este enfoque obliga a dar un
seguimiento y evaluacién de la pertinencia de las inversiones del pasado y, sobre
todo, las nuevas inversiones en infraestructura y formacién de recursos humanos
especializados en el drea de Manufactura Avanzada.

El documento propone una cartera de proyectos especificos para imple-
mentar la Iniciativa Estratégica, que se presenta en la Tabla 3.

Asimismo, se plantea un conjunto de productos que se espera obtener de
los proyectos asociados a esta iniciativa estratégica:

* Implementar el MRT de ProMéxico, para fortalecer las cadenas de va-
lor de las empresas, que incluya un sistema de seguimiento y métrica de
resultados.

* Homologar los programas de formacién de especialistas en Manufactura
Avanzada respecto de paises lideres.

* Incrementar el nimero de empresas que se integran a las cadenas de prove-
eduria nacionales y extranjeras, un minimo de 3% anual.

* Incrementar 3% anual el monto de nuevos negocios en las cadenas de valor.

+ Transferir tecnologias originales a las cadenas de proveeduria.

La propuesta para el financiamiento depende de cada accién concreta, que
va desde el uso de programas de fomento existentes, hasta esquemas coordinados
entre CONACYT, la Secretaria de Economia, especificamente ProMeéxico, y la
Subsecretaria de Industria y Comercio, Bancomext y NAFIN.
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Tabla 3
CARTERA DE IDEAS PARA PROYECTOS ASQOCIADOS A LA INICIATIVA ESTRATEGICA DE

MANUFACTURA AVANZADA
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6. PROPUESTA DE POLITICAS PARA APROVECHAR
LA OPORTUNIDAD

Esta seccién discute las caracteristicas de una estrategia de politica para apoyar a
un sector estratégico, como lo debiera ser la Manufactura Avanzada.

¢Hay demanda de mercado para una estrategia de Manufactura Avanzada?

El crecimiento observado en diversos sectores manufactureros en México, que
estin conectados a CGV (automotriz, aerondutico, electrénico, pldstico) requiere
de un crecimiento pari pasu de su cadena de proveeduria, lo cual significa una alta
demanda de insumos. Esta demanda creciente incluye productos con un mayor
contenido de disefo y tecnolégicamente complejos, y procesos mds intensivos en
conocimiento, apoydndose en tecnologias de la informacién, modelado y simula-
cién en el disefio.

Dicha demanda puede ser satisfecha por un sector de Manufactura Avan-
zada en México. Como se describe en la seccién 4, hay un gran potencial para
productos y procesos de Manufactura Avanzada. En productos, en 2012 México
importé cerca de 18.059 millones de délares en maquinaria para manufactura y
procesos productivos y 2.628 millones de délares en moldes, troqueles y herra-
mentales, que representan un espacio para la sustitucién de importaciones.

En el caso de la industria automotriz, no hay suficientes Tier 2 y 3 locali-
zados en México; el nivel de integracién local de los fabricantes Tier 1 estable-
cidos en el pais asciende en promedio a 40%, aunque en algunos casos -como
los arneses- no alcanza el 10%, y se manufacturan con un 95% de componentes
importados. En procesos, el 71% de la demanda total de procesos de la industria
automotriz se satisface con procesos importados.

Si bien hay que atender a problemas regulatorios, como el contenido local,
hay que considerar que la globalizacién pone limites a las politicas de contenido
nacional, pero no son tan rigidos como los ha asumido el gobierno mexicano.
México ha tendido a ponerse ataduras, mds alld de las que imponen los acuerdos
comerciales y los organismos internacionales.
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Asimismo, muchas de las empresas conectadas a CGV que operan en Mé-
xico, tanto subsidiarias como nacionales, aplican a fondos publicos de fomento a
la innovacién o al desarrollo productivo. En este sentido, pueden ser sensibles a
los incentivos provenientes de una estrategia de fomento al sector de Manufactu-
ra Avanzada. E1 Anexo 4 presenta los sectores apoyados por el Programa de Esti-
mulos a la Innovacién, el principal instrumento de apoyo directo a la innovacién
operando en México en 2015. Los sectores conectados a las CGV aparecen entre
los principales sectores beneficiados.

Los vaivenes de la definicién de sectores estratégicos o prioritarios
El caso mexicano muestra que han habido dificultades para enfocarse en sectores
estratégicos/prioritarios y ponerlos en el centro de una estrategia de desarrollo.

Existen mayormente politicas horizontales de estimulo a la I+D y al desa-
rrollo tecnoldgico. Desde el afio 2009, el Programa de Estimulos a la Innovacién,
administrado por CONACY'T, concentra los apoyos principales del Gobierno
Federal a la innovacion, del orden de US$228.066 en 2013.

La Secretaria de Economia, dirige el Comité Intersectorial de Innovacién,
donde también participa CONACY'T, pero administra muy pocos fondos. Por
ejemplo, en el fondo FINNOVA (fondo sectorial conjunto de CONACYT-Se-
cretaria de Economia) se aplicaron US$22.806 en 2012. En el anexo 3 se listan
los principales instrumentos de CONACYT en 2012 y los recursos asignados.

Por el lado de las politicas verticales, se han definido 14 sectores estratégi-
cos en la Secretaria de Economia, pero sélo para algunos de ellos hay programas
de apoyo, como es el caso de:

*  Aeroespacial
+ TICy Software (PROSOFT)

*  Programa de Apoyo para la Mejora Tecnoldgica de la Industria de Alta
Tecnologia (PROIAT)

A su vez, ProMéxico da atencién especial a un conjunto de sectores con
potencial para la exportacién:

+  Tecnologias de la informacion
* Industria aeroespacial

* Eléctrico/electrodomésticos

*  Farmacéutico

* Industrias creativas

* Industria automotriz (terminal)
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* Autopartes
* Alimentos procesados
+  Turismo de salud

Se han realizado diferentes esfuerzos para definir sectores prioritarios en el
drea de CTI. En cada PECITI, que es elaborado cada seis afios por CONACY'T,
se hace una definicién de sectores prioritarios, que varia poco entre programas.
Pero ninguno de los intentos ha conducido a definir una selectividad en las po-
liticas que se tradujera en apoyos focalizados. Varios de los programas existentes
incluyen los sectores estratégicos. En el PECITT 2014-2018 (pag. 31) se incluyd,
una vez mds, una lista de temas prioritarios, y en este caso fueron siete temas, que
incluyeron 35 prioridades:

* Ambiente

*  Conocimiento del universo
* Desarrollo sustentable

*  Desarrollo tecnolégico

* Energia

* Salud

*  Sociedad

Las prioridades que se listan en todas las instancias que las definen no son
contradictorias, pero tampoco son necesariamente congruentes, lo cual reduce
su efectividad. Asimismo, no ha habido un enfoque consistente y persistente en
prioridades nacionales.

Una estrategia con dos componentes
Dado el contexto institucional, los grupos de poder y los limitados recursos, pare-
ce apropiado disefiar e implementar una estrategia de CTI con dos componentes

articulados (FCCT, 2013c¢):

* Componente incremental: Busca expandir las capacidades existentes de
CTT en el dmbito nacional, regional y estatal.

* Componente estratégico: Estd orientado a la solucién de grandes proble-
mas nacionales en un horizonte de corto y mediano plazo (cinco y 10 afios).

El componente estratégico no es restrictivo o sustitutivo del componente
incremental, que apoya y da continuidad a los programas ya existentes. Por el
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contrario, busca fortalecer y articular transversalmente las diferentes iniciativas y
programas de apoyo a la CTI, considerando la formacién de recursos humanos de
alto nivel en ciencia bdsica, ciencia aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacién,
sobre la base del criterio de solucién a problemas nacionales prioritarios.

En el componente estratégico tienen cabida las propuestas de definicion de
una o dos iniciativas estratégicas dentro de los programas prioritarios nacionales, que
ya fueron definidos, como es el caso de la oportunidad identificada en el “Disefio
y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado” que se inserta en el
programa prioritario nacional Manufactura Avanzada.

Para implementar esta propuesta de enfoque en programas prioritarios na-
cionales e iniciativas estratégicas es necesario resolver la institucionalidad de los
mismos. Para eso se propone crear un “comité intersectorial y de vinculacién” para
cada uno de los programas prioritarios y dotarlos con asignacién de presupuesto.

Los comités intersectoriales y de vinculacién para la gestiéon de prioridades.
El Articulo 8 de la Ley de Ciencia y Tecnologia sefiala: “El Consejo General
podra crear comités intersectoriales y de vinculacién para atender los asuntos que
el mismo Consejo determine relacionados con la articulacién de politicas, la pro-
puesta de programas prioritarios y dreas estratégicas, asi como para la vinculacién
de la investigacién con la educacién, la innovacién y el desarrollo tecnolégico con
los sectores productivos y de servicios. Salvo el comité a que se refiere el Articulo
41, estos comités serdn coordinados por el secretario ejecutivo, los que contarin
con el apoyo del CONACYT para su eficiente funcionamiento. En dichos comi-
tés participarin miembros de la comunidad cientifica, tecnoldgica y empresarial.”
Es decir, la Ley de Ciencia y Tecnologia abre un espacio especifico para la
gestion de dreas estratégicas, como son los “comités intersectoriales y de vincula-
cién”. Estos comités son la expresion del enfoque transversal de la politica de CTI,
dado que deben estar integrados por representantes de diferentes Secretarias de
Estado, ademds de miembros de la comunidad cientifica, tecnolégica y empresarial.
La propuesta es crear un comité para cada programa prioritario. Podria estar
integrado por siete u ocho miembros, con un lider reconocido en el drea. Cada uno
de estos comités podria tener un subcomité operativo para cada iniciativa estratégi-
ca/proyecto. Las actividades de cada comité intersectorial y de vinculacién serian de
tutelaje y evaluacién continua, asi como de definicién de las fases de los proyectos
y de los diferentes apoyos. En los subcomités operarian las iniciativas estratégicas.

Los recursos

Esta estrategia propone asignar 1.000 millones de pesos a cada iniciativa estraté-
gica por afio (70 millones de délares aproximadamente), en este caso a la inicia-
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tiva de “Disefo y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado”. Para
esto se podrian combinar dos fondos existentes en CONACYTT, el programa de
Fondos Institucionales (FOINS) y el Fondo de Cooperacién Internacional en
C&T (FONCICYT) para los componentes internacionales. Algunas iniciativas
estratégicas se podrian articular con los fondos sectoriales.

La asignacion de recursos CONACY'T podria operar a través del meca-
nismo de los fondos en competencia, en tres etapas: (i) fase 1: convocatoria de
ideas, (ii) fase 2: financiamiento para presentar proyectos a las ideas seleccionadas
y (iii) fase 3: financiamiento de los proyectos seleccionados.” Adicionalmente,
las temdticas de las iniciativas estratégicas, como la de “Disefio y desarrollo de
productos y procesos de alto valor agregado”, se podrian incluir en el listado de
temas de los instrumentos existentes del componente incremental, para generar
variedad de ideas y propuestas.

Pero existen otros recursos publicos para apoyar una estrategia de esta natu-
raleza. El diagnéstico de la estructura de apoyos a la innovacién en México mues-
tra que hay una desarticulacién entre diversos programas que son gestionados por
diferentes Secretarias de Estado, CONACY'T y otras agencias publicas, como
Bancomext y NAFIN, entre otras (Comité Intersectorial de Innovacién, 2014).
Esto sugiere que es necesario hacer un uso mis eficiente de los recursos publicos
y coordinar los diferentes apoyos.

Sin embargo una estrategia de esta naturaleza, que integra sector publico,
academia y sector privado, requiere integrar recursos publicos y privados. En este
sentido, se requiere definir un plan de apoyo que combine recursos publicos y
privados, con compromisos claros, que parta de un mayor porcentaje de aportes
publicos y vaya reduciendo gradualmente la participacién puiblica.

Un esquema asi refuerza el caricter catalitico de la politica de innovacién,
ya que no sélo el mayor esfuerzo publico se financiard a través de la mayor re-
caudacién asociada al incremento del producto resultante, sino que en la medida
en que avanza el proceso y se crean nuevas dindmicas en el sector productivo, se
reducen las necesidades de la intervencién publica, ya que incentivard a que el
sector privado incremente su gasto en I+D. En este sentido, se generan economias
de aprendizaje dindmicas.

1 El tema de cudnta competencia es necesaria para una asignacién eficiente de recursos publicos

estd abierto a la discusién a nivel internacional. Por un lado, la asignacién directa podria ser
mis eficiente, en términos de alcanzar los objetivos mds rdpidamente, pero puede incrementar
los problemas de agencia. Por otro, existen fuertes criticas a los fondos competidos (Huffman
y Just, 2000; Garcia y Sanz-Menéndez, 2005; Laudel, 2005; Vera-Cruz et al, 2008).
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7. REFLEXIONES FINALES: EL RETO DE ENFOCARSE E
IMPULSAR SECTORES ESTRATEGICOS

En México existe un marco institucional adecuado para disefar la estrategia
que se propone en este documento. Existe un conjunto de leyes, regulaciones e
instrumentos necesarios para asegurar el disefio y la implementacién de politicas
publicas en CTI.

La Ley de Ciencia y Tecnologia de 2002 proporciona un marco legal para
el sector, bajo la rectoria del CONACYT. Introduce un enfoque transversal y sis-
témico de la CTI, se preocupa por la regionalizacién, a través de instituciones que
busquen articular las politicas federales y locales, y abre el espacio para ampliar
la participacién de las comunidades de CTT bajo el liderazgo de la Presidencia.
En los 6rganos de decision del sector también participan lideres empresariales.

Si bien la ley de Ciencia y Tecnologia de 2002 sélo se refiere a Ciencia y
Tecnologia, en 2011 se introducen modificaciones para incorporar explicitamente
el concepto de innovacién, reconociendo la relacién entre ciencia, tecnologia e
innovacién y la necesidad de construir un sistema nacional de CTI. Las modi-
ficaciones del afio 2011 también incluyen una visién de largo plazo para el PE-
CITI. Esto trajo a la discusién una visién mids estratégica de la CTI, lo que ha
estimulado la conexién de la CTI con objetivos a largo plazo relacionados con el
desarrollo econémico y el bienestar social.

El esfuerzo financiero para estimular los programas de CT1 no ha seguido
el ritmo de la trayectoria institucional. La evolucién del GIDE como porcentaje
del PIB no muestra cambios significativos desde 1980, y se ha mantenido por
debajo del 0,5%.

La nueva administracién ha expresado su compromiso de aumentar el gasto
publico en I+D, inducir de esta forma al gasto privado y procurar alcanzar el 1%
del PIB para 2018. El primer paso fue de nuevo un movimiento institucional, la
creacién de la Coordinacién de CTT en la Oficina de la Presidencia en enero de

14 El Presidente dirige el Consejo General de la Investigacién Cientifica, el Desarrollo Tecno-

l6gico y la Innovacién, méaximo érgano del sector de CTL.
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2013. Prueba de este compromiso es el aumento del 19,5% en el presupuesto de
CONACYT en 2014.

Sin embargo, este incremento no va a cambiar significativamente el por-
centaje del GIDE en el PIB, que probablemente llegard a una cifra cercana a
0,5%. Lo positivo es que podria representar una inflexién hacia el crecimiento.
Desafortunadamente, los nuevos recortes del gasto piblico, como consecuencia
de la caida del precio del petréleo y sus implicaciones para el presupuesto del
Gobierno Federal son nuevamente una luz roja en las intenciones de incrementar
el gasto publico en I+D.

Sin embargo, se han observado dificultades para operar el marco institucio-
nal construido, asociadas principalmente a la gobernanza del sistema. Se destacan
a continuacién siete elementos.

1. Existe una indefinicién de responsabilidades de los secretarios de Estado res-
pecto de las actividades de CT1. Como argumenta Puchet et al (2013), esto
hace dificil articular transversalmente a las Secretarias de Estado. Si bien exis-
ten Comités Intersecretariales (e.g. Planeacién y Presupuesto; Innovacién),
donde deben asistir los secretarios de Estado, envian representantes, y en mu-
chas ocasiones diferentes representantes a las reuniones, lo que dificulta avan-
zar en el proceso de aprendizaje con habilidades y conocimientos y generar
un didlogo constructivo.

2. Existen visiones dispares de los agentes que participan en estas instancias, lo
que da como resultado diferentes interpretaciones de la discusién. Esto se tra-

duce en acciones que no necesariamente confluyen hacia el mismo objetivo.

3. Existen grupos de poder que ocupan varios/todos de los espacios de toma de
decisiones y hacen dificil introducir cambios que afecten sus intereses, parti-
cularmente en la asignacién de recursos. Corona et al (2011) argumenta que
la capacidad del CONACYT de gobernar al Sistema Nacional de CTI ha
sido restringida por la fuerte influencia de las elites cientificas sobre la toma
de decisiones, el proceso de evaluacién, la definicién de objetivos y la conduc-
cién de la politica de CTT.

4. Dutrénit y Puchet (2015) discuten las diferencias entre las leyes y regulacio-
nes que articulan el marco institucional y las reglas de juego que gobiernan
los procesos de CTI. En el gobierno de la CTI, la estrategia dominante que
han seguido los responsables de las politicas ha sido la de cambiar las leyes
y otras regulaciones formales, muchas veces de acuerdo con su visién de la
experiencia internacional. Pero estos cambios no logran transformar muchas

de las reglas del juego que rigen los procesos de CTI.
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5. Dificultades para consensuar prioridades. En los Programas de CTT se han
incorporado prioridades que no han emergido de ejercicios participativos y
consensuados. Esas prioridades no han estado en el centro del disefio de las
politicas de CTI. Se han distribuido recursos escasos sin prioridades, lo que ha
contribuido a un crecimiento gradual, pero lento, de las capacidades de CTT.

6. Fallas de coordinacién. Se han observado tanto fallas publico-publico (e.g.
entre diferentes programas que atienden demandas semejantes), como publi-
co-privado (asociadas a las dificultades para enfocar a ambos sectores hacia
un mismo objetivo).

7. Problemas de agencia. Adicionalmente, hay una fuerte propensién a la captu-
ra de los grandes grupos nacionales y extranjeros.”

Este marco institucional y de gobernanza tienes virtudes y dreas de oportu-
nidad. Pero parece adecuado para albergar una estrategia de enfoque hacia secto-
res estratégicos, entre ellos la Manufactura Avanzada.

Liderazgo. ;Cuil es el mejor agente para dirigir una estrategia de Manufactura
Avanzada? A pesar de los argumentos que aducen que la participacién guber-
namental excesiva en el sector privado puede dar lugar a favoritismos, bisqueda
de rentas y problemas de agencia, hay argumentos que sefialan que una politica
industrial imperfecta es infinitamente mejor que la inaccién gubernamental (Rei-
nert, 2009). Sin duda, una estrategia de esta naturaleza requiere una coordinacién
publico-privado, pero no sélo fop-down, también bottom-up. En este sentido, el
comité intersectorial y de vinculacién se insertaria en el marco institucional del
sector de CTT y estaria integrado por el sector publico y miembros de las comu-
nidades cientifica, tecnoldgica y empresarial.

Enfoque estratégico. La estrategia debe articular la politica de desarrollo produc-
tivo con la politica de CTI, para transformar la experiencia en aprendizaje y capa-
cidades tecnoldgicas, y usar el conocimiento para una trayectoria de innovacién.

Algunos rasgos de las politicas. Combinacién de politicas selectivas (de apoyo
al sector) y horizontales (para generar variedad); dirigirse a sectores involucrados
e interesados; para enfocar las acciones publicas se debe atender a las estrategias
privadas de I+D; resolver los problemas de coordinacién entre politicas para hacer

15 Existe la percepcién de que en el programa de Estimulos Fiscales a la I+D, que operé hasta el

2009, se observé este rasgo.
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un uso mds eficiente de los recursos publicos; manejar eficientemente los proble-
mas de agencia y reducir la captura de algunos grupos; entre otros.

Finalmente, si bien la estrategia de Manufactura Avanzada que se propone
se basa en articular una politica de desarrollo productivo con una politica de CTI,
el enfoque debe ser transversal, lo que involucra a diferentes sectores. En este sen-
tido, el comité intersectorial y de vinculacién, donde participan varias Secretarias
de Estado, permite una coordinacién amplia.

Es importante considerar que también se requiere estabilidad econémica,
particularmente, en un sector como la Manufactura Avanzada, pues las variacio-
nes del tipo de cambio también afectan la estrategia, en la medida en que alteran
la capacidad de las empresas para competir en los mercados internacionales. La
coordinacién con el Gabinete Econémico es fundamental.
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9. ANEXOS

ANEXO 1
PLANTILLA PARA FUNDAMENTAR UNA INICIATIVA ESTRATEGICA

1. Titulo de la Iniciativa Estratégica

2. Programa prioritario en el que se ubica

3. Propésito general:
a. Breve descripcion del problema / necesidad / oportunidad
b. Diagnéstico cuantitativo y cualitativo

c. Dimensionamiento del problema y contribucién esperada

4. Justificacion. Explicacion breve sobre cémo la Iniciativa Estratégica cumple con los siguientes
criterios:

a. Creacion de valor econémico y social a través de la CTl (creacion de valor 10 veces superior
al costo)
b. Potencial de mercado

c. Plazo de ejecucion (implementacion antes del 2018)

d. Alianza publico-privada (gobierno, academia, empresa)

e. Uso de C&T de vanguardia, competitiva a nivel internacional

f. Conexion con la infraestructura de C&T nacional

g. Contribucién a la generacion de cientificos y tecndlogos en todo el pafs

h. Impulso y/o fortalecimiento al desarrollo regional y estatal (generacién y/o fortalecimiento de
capacidades en los Estados)

i. Transversalidad y externalidades de la iniciativa (contribucion a la solucién de otros problemas
sectoriales, regionales y estatales)

j. Aprovechamiento de oportunidades existentes o potenciales

5. Productos esperados

6. Cartera de ideas para proyectos asociados a la iniciativa

7. Montos estimados para la cartera de proyectos asociados a la iniciativa

8. Fuentes de financiamiento requeridas para diferentes etapas de desarrollo

9. Metas esperadas cuantitativas: 2016 y 2018, cualitativas: 2024 y 2038.

10. Indicadores de impacto (rentabilidad, generacidn de valor o ahorro; otros impactos: sociales, econd-
micos, ambientales, cientificos, tecnolégicos, de innovacion)

11. Tiempo de ejecucion (acotar el sexenio y el mediano plazo)
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12. Factibilidad y viabilidad de ejecucion

13. Riesgos potenciales

14. Integracion y/o generacién de redes o consorcios de colaboracién publico-privadas (nacionales y/o
internacionales)

15. Contribucién al aprovechamiento de capacidades existentes

16. Generacion de nuevas capacidades

17. Instituciones involucradas

18. Campos de conocimiento

19. Ramas Industriales

20. Liderazgos identificados para la coordinacién de la iniciativa

Fuente: FCCT (2013a).
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ANEXO 2

PROGRAMAS PRIORITARIOS E INICIATIVAS ESTRATEGICAS

Programas prioritarios

Iniciativas Estratégicas

Enfermedades emergentes

Prevencidn, deteccion y control de la obesidad y la diabetes Mellitus
Tipo 2

Adicciones

Seguridad alimentaria

Innovacién para la agricultura familiar sustentable

Aplicaciones biotecnolégicas para mejorar la nutricion y la eficiencia
de uso de agua en cultivos agricolas

Cadenas alimenticias acuicolas sustentables

Seguridad hidrica y derecho
al agua

Medicién del ciclo hidrolégico

Sustentabilidad energética

Generacion de energfa eléctrica utilizando la energia existente en
corrientes submarinas

Geotermia avanzada: la generacion de electricidad con recursos de
Roca Seca Caliente

Energfa solar fotovoltaica para todos, Cien Ciudades Fotovoltaicas
Fronterizas

Aprovechamiento y conser-
vacion de la biodiversidad

Servicios del capital natural para el manejo de la biodiversidad

Mitigacion y adaptacion del
cambio climéatico

Uso eficiente de la energia térmica y la electricidad en industrias,
viviendas y comercios

SocioEcoNexus: la conectividad que acopla ecosistemas y sociedad

Seguridad ciudadana

Ciberseguridad

Tecnologia e Innovacién para la Seguridad Pablica

Tecnologia para la investigacion forense

Manufactura Avanzada

Disefio y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado

Economia digital

Tecnologia y Ciencia de Datos para un México mejor

Tecnologia Digital para el Ciudadano

Democracia digital

Fuente: Dutrénit (2014).
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ANEXO 3
DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO DEL CONACYT POR INSTRUMENTO DE POLITICA
PRINCIPAL 2012

2012

Programa o Fondo %

TOTAL (millones de délares) 1.060,12

Programa de Becas 44,6
Sistema Nacional de Investigadores 219
Programa de Estimulos a la Innovacion 14,8

Créditos Fiscales de I+D -

Fondos Mixtos (FOMIX) 5,7
FORDECYT 1,7
Fondos Sectoriales 1.3
Ciencia Basica SEP-CONACYT 6.9

Salud y Proteccion Social SSA/IMSS/ISSSTE-CONACYT 1,0

Energia’ 2,6

Innovacién? -

Agricultura y relacionados SAGARPA-CONACYT 04

Agua CONAGUA-CONACYT 0,0

Aeropuertos y relacionados ASA-CONACYT 0.1

Forestal y relacionados CONAFOR-CONACYT 0.1

Ciencias Navales SEMAR — CONACYT 0.0

Otros Fondos Sectoriales® 0.3

1Incluye: CONACYT-SENER-Hidrocarburos; CONACYT-Secretaria de Energia-Sustentabilidad Energética; Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico en Energia (CFE-CONACYT);2 Fondo de Innovacién Tecnolégica Secretaria de Economia - CO-
NACYT, Fondo Sectorial de Innovacién (FINNOVA);3 Incluye: CONAVI-CONACYT, SEMARNAT-CONACYT, INIFED-CO-
NACYT, INMUJERES - CONACYT, SEDESOL-CONACYT, SECTUR-CONACYT, CONACYT-INEGI, SRE-CONACYT: tipo de
cambio utilizado (pesos por délar): 2003=10.7913, 2006=10.9033, 2009=13.4983, 2012=12.4272.

Fuente: FCCT con base en CONACYT y Banco de México.
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ANEXO 4
DISTRIBUCION SECTORIAL ACUMULADA DEL PROGRAMA DE ESTIMULOS

7

A LA INNOVACION, 2009-2014

Montos de Apoyo por sector del proyecto, 2009-2014

Millones de pesos

891

69L1

1,800 ~

1,600

1,400 -

1,200 -

1,000
800 T
600
400

200 -

|eHoNp3

BUIDIO 8P SeuInbelp|
eoyl0adsa oN
S3U0IBIIUNWOY
OEIENTN
ugisaidw

mu_ao

eibiniapig
BIIPOWO.1I8|8 NIISU|
opez|ea A 0lan)
BOIUQIIRIB|
eolwinbolay
S3U0IIBIIUNWOIB[8]
201130913

uoiaipaw ap odinbg
S019IAIBS

[1Ax8]

BLIBUI
UQIJINIISUOY
eibinjels|\
soanseld
BI[IN9IBWIES
|e1oedsaolay
BJI1UQ.J198|]

eJBiau]

|elisnpul bepy
pnies
BOIUBIBWIBIBIA
ejfojoudalolg
ea|winp
|eLsnpulolBy
sojuswi|y
Z1jowoIny

1L

Fuente: Chavez (2014).

| 58 |



GABRIELA DUTRENIT

10. COMENTARIOS AL ARTiCULO

10.1. Roberto Alvarez - Universidad de Chile

El trabajo presentado por Gabriela Dutrénit muestra dos visiones respecto de
cémo se modifica la especializacién productiva en América Latina, una respecto
a los recursos naturales y su descontento, y la otra respecto de cémo muchas veces
no se tiene conciencia sobre los resultados de las estrategias que adoptamos, o
c6mo estas pueden llevarnos en direcciones distintas a las que esperdbamos.

También se destaca el hecho de que algunas de las iniciativas no son espe-
cificas para el sector en particular que se analiza, por lo que nos encontramos con
un doble objetivo, por un lado se estd considerando las politicas de ciencia, tec-
nologia e innovacién en general y, en el otro, se estd pensando en ciertas politicas
especificas para un sector en particular. Aqui se genera el conflicto de que aquellas
estrategias que pueden discutirse de forma general no necesariamente son propias
de un sector particular, dando oportunidades para una mejor planificacién de
cudles son los objetivos especificos de este proyecto.

Los comentarios especificos, sin embargo, tienen que ver con la idea principal
del proyecto y se relacionan con las oportunidades de avanzar hacia la especializa-
cién en Manufactura Avanzada. Podemos relacionar este objetivo con el paper de
Hausmann, Wang y Rodrik, que muestra que existe una correlacién positiva entre
el crecimiento de las economias con el nivel de sofisticacién de sus exportaciones.

El paper de Hausmann nos indica que es posible acortar la brecha con Es-
tados Unidos si un pais se especializa en cierto tipo de bienes mds sofisticados,
dependiendo que cémo uno los defina. Sin embargo, pueden existir cuestiona-
mientos a cémo se establezca esa correlacién; la incorporacién a las cadenas glo-
bales de valor, la productividad y calificacién de la mano de obra, y el crecimiento.

La definicién que se usa en el paper de Manufactura Avanzada es similar a

la que tiene la Oficina de Seguridad del Presidente de Estados Unidos, que define
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a estos sectores como aquellos que usen y coordinen informacién, automatiza-
cién, computacién, softwares, etc., o utilicen material de vanguardia y capacidades
emergentes habilitadas por las ciencias fisicas y bioldgicas. Esta definicién es en
algunos sentidos muy amplia, por lo que muchas industrias podrian ser conside-
radas de Manufactura Avanzada sin realmente serlo.

Un aspecto a destacar de la discusién del trabajo presentado tiene que ver
con cémo los policy makers intentan disefiar instrumentos de politica especificos
mis alld de las herramientas ya existentes, ya que particularmente cuando nos
referimos al disefio de instrumentos para nuevos sectores de la economia puede
haber confusién respecto de si se necesitan nuevos instrumentos o pueden usarse
los ya implementados en otros sectores.

Por otro lado, nos enfrentamos a la problematica de cémo asignar fondos a
cada iniciativa estratégica, ya que cada una puede tener diferentes costos y bene-
ficios, dependiendo de su magnitud, el sector donde se encuentre y la cantidad de
recursos que reciba. Entonces, la pregunta es ;cémo diseniamos politicas de de-
sarrollo productivo especificas?, y para responderla una alternativa es considerar
cada iniciativa o politica como un proyecto individual, a partir del cual calculamos
costos y beneficios esperados.

Naturalmente, cada iniciativa tendra rentabilidades distintas, por lo que se
hace clara la necesidad de definir cudles serdn los mecanismos con los que se
evaluardn las estrategias y cudles serdn los criterios. En este sentido cobra mucha
importancia definir claramente cudles son los objetivos para los que se plantean
las iniciativas y los mecanismos para evaluarlas.

Finalmente, cuando se piensa en cudles son los instrumentos que se quiere
implementar es importante preguntarse: ;Cudles son los obsticulos que enfrenta
el mercado para desarrollar nuevas actividades? Conceptualmente se pueden dis-
tinguir herramientas especificas para cada sector, lo que nos lleva a cuestionarnos
las razones de por qué no se ha desarrollado mis el sector de Manufacturas Avan-
zadas en México, por ejemplo.

En este sentido se destaca la importancia de que exista un diagndstico claro
para asi diferenciar si los problemas asociados al desarrollo de la industria guar-
dan relacién con la macro, con problemas como la alta volatilidad del tipo de
cambio real, o son de indole general, pudiendo pensar en soluciones relacionadas
con el marco institucional.

Los grandes grupos de interés pueden tener una influencia muy marcada
sobre las decisiones de politica y pueden generar que los recursos vayan a acti-
vidades que no tendrin ninguna rentabilidad social, por lo que se debe discutir
si efectivamente conviene asignar recursos a ciertos sectores con el actual marco
institucional, o si este debe reformarse para luego asignar los recursos.
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10.2. Alvaro Diaz - Ex subsecretario de Economia, Chile

L os temas principales a destacar de este trabajo tienen que ver con la Manufac-
tura Avanzada, con las politicas piblicas y con cémo coordinamos estas politicas
publicas para impulsar un sector determinado.

Utilizado el caso de la industria automotriz en México como ilustracidn,
podemos observar una evolucién clara, que comenzé con el ensamblaje de autos,
luego pasé6 por una fase de fabricacién de componentes y piezas que se ensam-
blaban en las plantas ensambladoras, llegando a una tercera fase que requiere de
la fabricacién de partes y piezas, y de la fabricacién de maquinaria capaz de crear
esas piezas. Este es el problema de profundidad del modelo de desarrollo expor-
tador de México, existiendo la posibilidad de integrar el maquinado con el disefio.

Gabriela Dutrénit en su trabajo destaca la diferencia entre la manufactura
aditiva y sustractiva, donde la aditiva involucra la produccién de bienes en los que la
escala de produccién no es relevante, como las impresoras 3D, por ejemplo, que tie-
nen un gran trabajo de disefio y fabricacién por detrds. En el caso de Chile se debe
abrir el debate de si existe o no la oportunidad de fabricar y disenar componentes
en industrias como la del cobre o la celulosa como parte de una industria aditiva.

En México, claramente existe esa oportunidad con la industria manufactu-
rera, ya que son industrias tan grandes que dejan espacio para una politica indus-
trial que pueda permitir extender la profundidad de este modelo.

El siguiente paso, luego de determinar si existe posibilidad de hacer politica
industrial, es definir cémo se hace esa politica, es decir, cémo paso de una planifi-
cacién estratégica de 10 o 20 afios a politicas concretas para implementarla.

Este es el problema tanto del Consejo de Innovacién en Chile hoy como
el de México. En el caso de Chile, el Consejo de Innovacién diseiié una planifi-
cacién estratégica en el afio 2005 a 12 anos plazo, de la cual s6lo una parte muy
pequeifia pudo implementarse por fallas institucionales y de coordinacién, ya que
no se supo llevar el planteamiento general a un planteamiento especifico. En este
campo podemos identificar una oportunidad de aprendizaje muy importante en
conjunto con México, para seguir profundizando los modelos de produccién y
desarrollando sus industrias.

Por otro lado, una segunda ensefianza es que no se puede hacer politica in-
dustrial para un sector como la Manufactura Avanzada si no combino la politica
de ciencia, tecnologia e innovacién con la politica de desarrollo productivo. Estos
son dos tipos de instrumentales fundamentales y no nos podemos quedar en el
instrumental de los fondos tecnoldgicos, de los programas cientificos tecnolégicos
o del capital humano avanzado, sino que tenemos que pensar otros instrumentos
de politica publica que tienen efecto de politica industrial.
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En este contexto, Chile creard un Ministerio de Ciencia y Tecnologia que
deberia incluir una arista importante de innovacién, sumando el trabajo de las uni-
versidades, que hoy realizan una porcién significativas de las investigaciones en in-
novacién, donde muchos de los investigadores buscan vincularse a las politicas de
desarrollo en el pais, que es lo que se incentiva desde el Consejo de Innovacién.

Un tema que no se menciona en el trabajo es el financiamiento, en relacién
a que si vamos a desarrollar un sector de esa escala se debe tener claridad de cuales
son las politicas de financiamiento disponibles, y de cuil es el posible rol de una
banca de desarrollo. El financiamiento necesario para este tipo de politica in-
dustrial debe ser un financiamiento con condiciones, ya que las iniciativas deben
probarse industrialmente y deben funcionar. No sirve cualquier politica de finan-
ciamiento, por lo que es un tema que debe discutirse con mayor profundidad.

Otro punto relevante es la necesidad de capital humano a nivel de inge-
nieros y técnicos, es decir, quienes operan las plantas, mdquinas y herramientas
de control numérico, como los disefiadores industriales, por ejemplo. En Chile
existe una gran necesidad de profesionales que no necesariamente son cientificos
de investigacién y desarrollo, lo que también debe incorporarse en el debate de
formacién de capital humano.

También se debe discutir la politica de compras publicas en la industria. En
el caso de Chile podria haber problemas al enfrentarse a estindares y regulaciones
industriales, obstiaculos administrativos o institucionales a la conformacién de
cierto tipo de empresas, pudiendo también haber influencia de grandes grupos
para direccionar las compras como les favorezca. Estos son instrumentos de poli-
tica que hoy usan en Corea, China e India, y algin dia podrian usarse en México
y Chile.

En conclusién, podemos destacar que el set de herramientas disponibles para
hacer politica industrial es mds vasto de lo que se suele pensar en Chile, y va mas
alla de los fondos de la CORFO y de lo que suele manejar el Ministerio de Econo-
mia. En este sentido, se genera un problema de agencia que se relaciona con dificul-
tades de captura y puede afectar a todos los érganos reguladores. Sin embargo, hay
mecanismos e instrumentos para acelerar esa captura y no permitir que paralice el
funcionamiento del sector, por lo que a esto deben apuntar los esfuerzos.
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10.3. Lucia Pittaluga - Facultad de Economia,
Universidad de la Republica UDELAR, Uruguay

E1 trabajo plantea un problema de articulacién entre las politicas productivas y
de innovacién que se puede asociar a las problemdticas que muchos paises de la
regién viven en este momento. Ademds, se proyecta de forma muy interesante el
c6mo se establecen las prioridades en este ambito.

Tlustrando esta problematica con el caso de México, que produce y exporta
manufacturas de alto contenido tecnolégico sin haber logrado escalar en las ca-
denas globales de valor, se presenta una problemdtica interesante, ya que recalca
el hecho de que no basta con estar en estas cadenas y tener éxito, sino que se
debe analizar en qué situacion relativa nos encontramos en esa cadena. En este
sentido, el trabajo de Gabriela Dutrénit ahonda en cémo escalar en las cadenas,
proponiendo que mds alla de idear nuevas politicas se debe innovar en cuestiones
de investigacién y desarrollo.

En esta estrategia de escalar en las cadenas globales cabe destacar dos asun-
tos importantes que tienen que ver con las empresas y las instituciones. En pri-
mer lugar, respecto de las empresas, nos topamos con la estrategia de “Disefiado
en México”, donde nos encontramos con el MRT (o Plan de Ruta) que intenta
disenar las condiciones o el ecosistema para que las empresas puedan comenzar
a producir bienes de Manufactura Avanzada, ya que se centra en el desarrollo de
talentos, infraestructuras y centros tecnoldgicos.

En este contexto, hace falta preguntarnos si las empresas efectivamente es-
tin demandando este tipo de politicas. Tanto en México como en otros paises de
la region se observa que por mis que los gobiernos hagan grandes esfuerzos de
inversién en estas dreas, las empresas no siempre hacen uso de estos servicios y
talentos creados.

Los datos de la Encuesta de Innovacién de los afios 2010-2012 en Uruguay
arrojan que sélo el 4% del total de empresas manufactureras recibieron apoyo
para la innovacién. Y de las empresas que realizaron actividades de innovacién,
que no son necesariamente I+D sino actividades mucho menos exigentes, sola-
mente 16% recibi6 apoyo del Estado.

Estos datos demuestran que: primero, las empresas no estin demandando
innovacién; segundo, que muy pocas empresas buscan financiamiento estatal para
temas de innovacién, y por dltimo, que las empresas no demandan la mano de
obra profesional que forma el Estado. Uruguay estd haciendo grandes esfuerzos
en politicas de innovacién, pero sin considerar las necesidades de las empresas, lo
que también se refleja en el trabajo presentado.
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Respecto de la gobernanza institucional podemos destacar que en Uru-
guay ha existido una importante desarticulacién, principalmente en el dmbito
publico, que estd intentando ser resuelta a través de un Sistema Nacional de
Competitividad. Por otro lado, los problemas de desarticulaciones en el sector
publico/privado estin mds estudiados, sabemos que existen y han existido ma-
yores esfuerzos para observarlas y entenderlas, no asi con las descoordinaciones
al interior del dmbito publico.

En resumen, podemos decir que al intentar focalizar las politicas, luego de
haber avanzado de la forma en que se ha hecho en los dltimos afios en Uruguay,
nos encontramos con una serie de problemas précticos, como hallar la forma de
concentrarnos en escalar en las cadenas de valor a través de politicas que permitan
enfocarnos en determinado tipo de industria. El cémo hacemos esto es lo que
vale la pena seguir debatiendo, y asi encontrar los mecanismos necesarios para
generar la demanda por innovacién desde el interior de las empresas. Por otro
lado, se debe también seguir debatiendo el cémo se arma y se adapta la gober-
nanza para incluir a las empresas y poder articular de mejor forma las politicas de
innovacién y desarrollo productivo.

10.4. Luis Bértola - Facultad de Ciencias Sociales,
Universidad de la Republica UDELAR, Uruguay

Resulta extrafio leer que existan paises que aun tienen estrategias de desarrollo
basadas en la industrializacién, pero al mismo tiempo podemos observar que la
economia mundial sigue siendo liderada por los paises con un mayor desarrollo
industrial, como China en las dltimas décadas y Estados Unidos, que viene recu-
perando sus sectores industriales. México ha comenzado un proceso de desarrollo
industrial con politicas de Estado y proteccionismo que lo han llevado a tener
muchos logros.

Si bien en América Latina existen muchas historias de fracasos y errores
cometidos en este proceso, también debemos aprender a ver las luces y los éxitos,
y México representa uno de esos logros y nos ayuda a reconocer, apoyar ciertos
legados de desarrollo y entender que la industria todavia tiene un rol muy impor-
tante que jugar en estas estrategias de desarrollo.

Existen algunas dudas respecto del indicador de valor agregado hacia arriba
y hacia abajo utilizado en el paper, ya que no entrega una informacién muy clara.
Parece tener una mayor relevancia el valor agregado por trabajador que en el valor
agregado por industria, ya que al pensar en el valor agregado por trabajador re-
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sulta poco importante si este valor agregado se aplica sobre la naturaleza cruda o
sobre bienes importados, lo importante es que se esté generando valor agregado.

En este sentido, podemos destacar que el éxito del proyecto politico de la
Unién Europea tiene que ver con una profusa especializacién del trabajo, una
gran integracién internacional a través del comercio intraindustrial que permite
un altisimo nivel de intercambio comercial de distintos tipos de insumos. Y en
relacién a lo anteriormente planteado, cuanto mds valor agregado existe en toda
la cadena, mejor. El proceso de desarrollo consiste precisamente en acumular cada
vez mds bienes, mis sofisticados, con mayor valor agregado, lo que implica que
hay mas complejidad en el inicio de los procesos productivos.

En México existe una serie de condiciones favorables para aplicar tecnolo-
gia avanzada, pues se cuenta con las bases, las politicas, los recursos y las empresas.
Sin embargo, no existe un sistema de estimulos. El mayor incentivo es la mano de
obra barata, por lo que la pregunta es: ;Las industrias de punta van a ser capaces
de absorber el conjunto de mano de obra y eliminar el incentivo de recurrir a
sectores intensivos en mano de obra barata?

Si no existe un desarrollo mds amplio y homogéneo de la sociedad mexica-
na, un desarrollo agropecuario de alta productividad y no se eliminan los sectores
de subsistencia, es muy dificil que a partir del impulso dado a algunos sectores
de tecnologia de punta, eliminar los incentivos que genera esta enorme hetero-
geneidad. Es decir, puede existir un sector de punta muy bien consolidado, pero
se puede terminar reproduciendo las bases de incentivos que conspiran contra el
resto de los esfuerzos en materia de innovacién.

Serifa vilido preguntarnos si el Estado mexicano puede poner en marcha
este sistema de incentivos, ya que hasta ahora se le ha hecho muy dificil involucrar
a las empresas en estos procesos de inversion en investigacién y desarrollo. Ex-
presién de lo cual es la actual limitada convocatoria de la competencia por fondos
publicos para la innovacién, lo que se considera un serio problema.

De acuerdo con el paper, los recursos no son el aspecto mds importante en
el drea de la innovacidn, sino que lo relevante es el trabajo en red, o dicho de otra
forma, cémo logramos que los distintos actores converjan hacia estrategias donde
se movilicen recursos de distintas dreas. Si bien los recursos presupuestales son
importantes, podria ser ain mds importante la economia politica que hay por de-
trds, es decir, si existe una convergencia de intereses es mucho mas ficil movilizar
los recursos.

El trabajo hace mucho énfasis en el tema de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién (CTI), pero podria estar ocurriendo que la jerga CTI sea propia de algunos
grupos de interés que son parte de este sistema, que lo que buscan es la captura
de rentas. Sin dudas la politica de CTT es un componente muy importante, pero
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debemos subordinarlo a un plan nacional de desarrollo, que es algo mucho mas
complejo. El trabajo presentado resulta muy alentador y aparece como una nueva
oportunidad para revigorizar una nueva estrategia de desarrollo para México ba-
sada en la manufactura.

10.5. Preguntas y comentarios del piiblico

1. En las politicas publicas existe una gran debilidad por plantear propuestas
centradas en el fortalecimiento de la institucionalidad, mientras que obser-
vando la experiencia internacional podemos encontrar estructuras mucho
mis flexibles, que ayudan a repensar los mecanismos para generar una nueva
institucionalidad para un nuevo tipo de politica. Lo importante estd en gene-
rar las capacidades, pensar en la flexibilidad de los procesos y crear estructuras
mids experimentales. En el caso de Uruguay, por ejemplo, la ANI (Agencia
Nacional de Innovacién) tiene una participacién minima en este proceso.

2. En Chile existe una tendencia a asignar fondos a monopolios, es decir, se
asignan fondos tGnicos por tema, con lo que no se genera competencia in-
terna, por lo que cabe responder ;cudnta competencia es aconsejable crear
en el pais? Es importante debatir el tema de la transparencia, y en particular
enfocarnos en qué efectos tiene el proceso de adjudicacién de fondos en la
efectividad de uso de los mismos, y en este sentido vale la pena discutir la
experiencia que existe en México en esta drea. Hay que definir cudles serdn
los mecanismos de evaluacién del uso de estos fondos, ¢se evaluardn sélo a
la entrada y salida, o se hard un seguimiento intermedio? La idea de definir
adecuadamente estos mecanismos es asegurarse de que los fondos se estin
usando de forma pertinente. Da la impresién de que la evaluacién que hace
el 6rgano auditor superior es del tipo contable, es decir, no examina la renta-
bilidad que tiene la inversién para la cadena productiva y para el desarrollo
del sector. Todavia hay trabajo por hacer respecto de evaluar cé6mo estos fon-
dos impactan realmente el proyecto o la industria al que fueron destinados.

3. Esimportante recordar que los agentes econémicos actiian de forma mds ripida
que los policy makers y los centros de investigacién. Por ejemplo, en el drea de
capacitaciones y proveedores existen industrias donde surgen necesidades que
tienen una urgencia mucho mayor a lo que un érgano publico o un centro de
investigacién podria llegar a responder, por lo que los cambios se generan exista
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o no la institucionalidad para hacerlo, y existan o no las soluciones especificas
desde los centros de investigacién. Lo que ha hecho México es aprovechar la
mano de obra barata para atraer inversiones extranjeras, de alguna manera esto
ha sido hecho por el Este Asidtico. Pero cuando pensamos en el Este Asidtico,
se suele asociar con acumulacién de conocimientos y aprendizajes, mientras que
en México se da una dindmica de muy poco aprovechamiento del conocimien-
to. ¢Qué diferencia estas dos estrategias?

10.6. Respuestas de Gabriela Dutrénit (Autora)

Es importante aclarar que la opcién de una estrategia de Manufactura Avan-
zada, como la que se presenta para el caso mexicano, no es la tnica opcién para
agregar valor. Con este propdsito también se manejaba la opcién de atraer centros
de I+D, es decir, apropiarse del ejercicio de la investigacién y desarrollo. Esta ul-
tima opcién se plante6 como mds dificil de alcanzar, dada la distribucién a nivel
internacional de los centros de I+D de las cadenas globales. En este contexto se
vio como una opcién mids aplicable en un menor periodo de tiempo, y dadas las
capacidades existentes, la Manufactura Avanzada.

Sin duda, se debe definir mds claramente la relacién entre los costos del in-
cremento al valor agregado y los resultados esperados. Existen algunos resultados
concretos que se piensa alcanzar en el corto, mediano y largo plazo, que guardan
relacién con objetivos de incremento del porcentaje de cobertura del mercado de
insumos que se utilizan en los procesos de ensamble, qué es lo que pensamos ir
sustituyendo y en este momento se importa.

En cada una de las iniciativas identificadas inicialmente, se planteaba un
presupuesto de los recursos que requerian para poder llegar a un resultado en un
periodo de cuatro o cinco afios, por lo que la cifra vino de un estudio respecto de
un primer corte hacia la finalizacién de la actual administracién.

En cuanto al valor agregado en las cadenas globales, los datos de cuentas
nacionales de México muestran que el valor agregado en estos sectores es bajisi-
mo, cercano a un 10% (son los sectores donde se agrega menos valor agregado en
todo el pais).

México puede aprovecharse de sus dos atributos principales, que son mano
de obra barata y cercania con Estados Unidos, pero de esta forma no se genera
valor agregado en la economia y no se encadena al resto de los sectores dentro de
la economia, generando una estrategia de crecimiento muy limitada y dependien-
te de la existencia de mano de obra barata. Pero al sector de las Manufacturas
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Avanzadas se asocia el hecho de que hoy se requieren piezas y componentes de
mucha més complejidad que antes, y que deben ser producidos por una mano de
obra de mayor calificacién.

El tema de los mecanismos de evaluacién y de la transparencia surge siem-
pre que hablamos de politicas publicas. En México, por ejemplo, acaban de ter-
minar una auditoria a CONACY'T, que gener6 resultados que demuestran que la
auditoria al uso de los fondos publicos en este momento es muy importante. No
se puede aplicar un instrumento que no tenga mecanismos claros de evaluacion.

Respecto de la competencia, la asignacién directa es un tema que puede
tentar a quien debe asignar fondos, ya que si se sabe que existen dos o tres empre-
sas o instituciones ya trabajando, se podria llegar a un resultado mas rdpido si se
asignan a ellos los fondos. Sin embargo, en la propuesta hecha en el documento si
existe competencia por los fondos, con la idea de generar variedad, a partir de lo
cual se determina la seleccién y se retiene a los mejores con un enfoque evolutivo.
Este puede ser un proceso mis largo, por lo que la discusién se centra en qué tanta
transparencia necesitamos y qué tipo de politicas e instrumentos podemos usar.

En México, por ejemplo, se ha seguido el modelo internacional de com-
petencia por los fondos, cuya tltima expresion ha sido la convocatoria de ciencia
basica que salié hace un mes. Se ha planteado la evaluacién de resimenes para
luego solicitar la evaluacién del proyecto ampliado en dos etapas. Es decir, se es-
tan haciendo pruebas para evaluar qué da mds resultados.

El tema de la flexibilidad institucional es claramente un problema para
México, ya que cada vez que se quiere llevar a cabo alguna iniciativa, se hacen
cambios a la legislacién y se crean nuevas leyes que luego no se cumplen. Existe
una necesidad de flexibilizar los procesos, por lo que la propuesta hecha en nues-
tro trabajo se basa en la legislacion existente, con comités intersectoriales y de
vinculacién que deben ser aprobados, pero que ya son parte de esta legislacién.

Podria darse que el marco institucional existente no sea el apropiado para
observar los cambios que proponemos para producir resultados, pero lo primero
es generar los esfuerzos necesarios para hacer cumplir la legislacién vigente, ya
que es aqui donde se encuentra la dificultad.

Sin duda, hay muchos obsticulos comunes en el tema de la innovacién en
la industria manufacturera y en los sectores ligados a los recursos naturales, ya que
comparten el mismo marco institucional. Todos los problemas que tienen que ver
con la institucionalidad, la cultura politica, las reglas de accién y la diferencia en-
tre la legislacion y las reglas de accién son comunes para todos los sectores. Cada
pais debe basar sus estrategias productivas en las condiciones particulares de sus
industrias, considerando la heterogeneidad que existe entre todos los paises de
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Latinoamérica, lo que significa mucha riqueza para el continente en términos de
aprendizajes y experiencias.

Respecto de la no inclusién de las empresas, cabe destacar que en realidad el
trabajo fue pensado con la voz de las empresas. En un comienzo fue PROMEXI-
CO el facilitador, pero quienes identificaron la oportunidad y definieron la estrate-
gia fueron mds empresarios que académicos, aunque tal vez a la hora de presentar
la iniciativa no se le dio a esto la relevancia que requeria. Sin embargo, se incluird
el porcentaje de empresas que reciben recursos publicos que estin conectadas con
la red de proveedores, ya que definitivamente existe captura por parte de grupos de
interés por el lado de las empresas y no sélo por parte de la academia.

Los ultimos estudios respecto de los paises que se han desarrollado en base
a la industrializacion en el siglo pasado, autores como Reinert siguen poniendo
sobre la mesa el rol que juega la industria en los procesos de desarrollo, plan-
teando que todavia no estd tan claro que si no hay una industria fuerte, un pais
se pueda desarrollar. El corte entre la industria y el sector primario no es igual
que antes, pues el uso de la tecnologia, incluso, es muy distinto en ambos sectores.
Hoy, entre el 60% y 70% de la estructura productiva de muchos paises es del sec-
tor terciario, pero finalmente se trata de cémo la industria ha crecido en base a la
utilizacién de esta tecnologfa.

Cuando se piensa en politicas de CT1, implica iniciativas que van mds alld
del desarrollo cientifico. El desarrollo tecnolégico y la innovacién son una parte
fundamental. En los paises de la regién ain no se tienen las bases cientificas
suficientes como para hablar sélo de politicas de innovacién, por lo que éstas de-
ben tener componentes tanto de ciencia, tecnologia e innovacién, y requieren el
esfuerzo conjunto de una serie de actores.
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OTROS ARTiCULOS VINCULADOS AL PROYECTO “INNOVACION
TECNOLOGICA LATINOAMERICANA EN RECURSOS NATURALES”

Redes, Innovacion y Trazabilidad en el Sector Carnico Uruguayo
Autores: Cristina Zurbriggen y Miguel Sierra

Abstract

[70]

El crecimiento economico de Uruguay en los iltimos atios se ha basado parcial-
mente en el dinamismo de las exportaciones de bienes agroindustriales, siendo
el sector cdrnico el principal mercado para la exportacion y competidor a nivel
global. Este articulo analiza desde un enfoque socio~técnico la construccion piibli-
co-privada de una Plataforma de Informacion integrada por el Sistema Nacio-
nal de Informacion Ganadera (SNIG) y el Sistema Electronico de Informacion
de la Industria Carnica (SEIIC). Esta Plataforma ha permitido que Uruguay
sea el inico pais del mundo donde el 100% del ganado bovino estd registrado e
identificado electronicamente en forma individual (83% trazado) lo que per-
mite monitorear foda la cadena de produccion, y realizar un seguimiento a los
animales desde el nacimiento hasta que la carne llega al consumidor. Asimismo,
la acumulacion de capacidades tecno-productivas generadas en el sector cdrnico
estd permitiendo desarrollar nuevas innovaciones tecnoldgicas nacionales como
lectores industriales de trazabilidad bovina, tipificadores de canales, y genomica.
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Politicas Tecnoldgicas para la Innovacion: La Produccion
Agricola Argentina
Autores: Roberto Bisang, Guillermo Anllé y Mercedes Campi

Abstract
En las dos iiltimas décadas, la actividad agricola argentina casi triplico sus
niveles de produccion. Este articulo analiza el vinculo entre el dinamismo de
la agricultura de los cultivos anuales (especialmente la soja y el maiz) en Ar-
gentina y el Sistema Nacional de Innovacion (SNI).Se argumenta que el éxi-
to del nuevo modelo de innovacion estd estrechamente ligado a la estructura
de la red agraria de proveedores, contratistas de servicios y modernas empresas
agropecuarias. Ademds influyen los procesos de aprendizaje y acumulacion de
conocimientos tanto en el sector privado como en el piblico. Estos dieron pie a
innovaciones exitosas de altisimo impacto, permitieron el desarrollo de venta-
Jjas competitivas y estimularon la concentracion de la I+D en el sector privado.
El desafio futuro radica en llegar a un niimero importante de agentes a tra-
vés de unos pocos innovadores, aprovechando la institucionalidad privada ya
existente con una coordinacion piblica adecuada. Esta deberia estar orientada
a intervenir en el conjunto de innovaciones criticas y con lineamientos sobre es-
pecializacion que apunten a complejizar la estructura productiva, mds alld de
la especializacion en bienes no diferenciados intensivos en recursos naturales.

Recursos Naturales como Alternativa para la Innovacion Tecnoldgica:
Petrédleo y Gas en Brasil
Autor: Frederico Rocha

Abstract
Utilizando la industria de petrileo y gas como ejemplo, este trabajo presenta las
oportunidades de aprendizaje y de acumulacion de capacidades tecnologicas que
pueden representar las industrias de recursos naturales en Brasil. Se profundiza
en las caracteristicas del proceso de crecimiento de la industria petrolera impulsa-
do por PETROBRAS que, desde su creacion en 1950, ha sido el mayor pilar de
este crecimiento. En este sentido se destaca que el éxito del sector petrolero no fue
Jfortuito sino el resultado de un proceso de aprendizaje y de acumulacion de capa-
cidades. El trabajo sostiene ademds que PETROBRAS ha sido una herramienta

fundamental para el desarrollo del sector de proveedores de la industria de petro-
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leo y gas y ha generado un conjunto de externalidades positivas que ha permitido
la formacion de una importante red de conocimiento compuesta por empresas e
instituciones piblicas y académicas. También se analizan algunas deficiencias
en el enfoque de la politica de contenido local, donde ha habido problemas en la
generacion de incentivos para adquirir competitividad, lo que ha llevado a endu-
recer progrexi@amente esta regu/acio’n, genemndo aumentos en costos ) retrasos en
inversiones. Adicionalmente no se ha vinculado la politica de contenido local con
la politica de innovacion, entregando sefiales confusas a los procesos de aprendi-
zaje y acumulacion de capacidades. En este sentido se plantea el desafio de crear
incentivos para la innovacion continua en la industria.

El Cobre Chileno como Plataforma de Innovacion Tecnoldgica
Autores: Patricio Meller y Joaquin Gana

Abstract

[72]

El cobre ha desemperiado un rol clave en el crecimiento y desarrollo chileno a tra-
vés del triple impacto macroecondmico en la Balanza de Pagos, los ingresos fiscales
y el ritmo de crecimiento. Previamente ello era suficiente, pero ahora no basta: se
requiere del cobre un rol adicional vinculado a la innovacion tecnolgica. Este
trabajo presenta la mineria cuprifera como una plataforma de innovacion ba-
sada en tres pilares: (A) Transferencia y Diseminacion Tecnoldgica, (B) Gene-
racion de Innovacion Tecnoldgica y (C) Insercion en Cadenas Globales de Valor.
El primer pilar desmitifica a la mineria como una industria de escasa intensi-
dad tecnoldgica y critica la escasa transferencia y diseminacion de la tecnologia
moderna existente en la Gran Mineria hacia el resto de los sectores del pais. El
segundo pilar presenta el Programa de Proveedores de Clase Mundial como un
mecanismo para generar innovacion en la mineria y analiza comparativamente
el desarrollo del sector de proveedores intensivos en conocimiento de Australia. El
tercer pilar cuestiona la escasa insercion de Chile en las Cadenas Globales de Valor
de los insumos 'y servicios asociados a la mineria del cobre y explora las posibili-
dades de una politica de contenido local, bien definida y vinculada a politicas de
innovacion, como un espacio de aprendizaje para la construccion de capacidades
tecnoldgicas domésticas.
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