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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar la
vinculacién entre las entidades gubernamentales y el
sector industrial mediante las investigaciones (articulos
publicados) generadas en conjunto con los
investigadores que han pertenecido al Sistema Nacional
de Investigadores (SNI) en el area VII (Ingenieria) al
menos un afio y estan adscritos a una IES en México en
sector publico y privado. En este estudio se empled una
serie de datos procedentes del Science and Social
Sciences Ciatation Index desarrollados por el Institute
of Scientific Information (ISI)(ISI, 2012) hoy Thomson
Reuters Web of Knowledge y corresponden a dos
décadas de investigacion cientifica mexicana. Con base
en esta informacion se elaboré una base de datos de las
publicaciones y citas de todos los articulos cientificos
gue cuenten al menos un autor con direccion en México,
publicados en el periodo de 1981 al 2011. Los
resultados de esta investigacion muestran que de los
26758 articulos publicados por los investigadores en el
periodo de estudio solo el 8% de la investigacion de las
IES se genera en conjunto con entidades de gobierno
mientras que la diminuta cantidad de 1.2% se genera en
colaboracién con el sector empresarial y un 80% se
genera entre las mismas IES o con instituciones
Internacionales.

Vinculacién, Industria-academia, Ingenieria, SNI

Abstract

The goal of this research is to analyze the link between
government entities and the industrial sector through
research (published articles) generated jointly with
researchers who have belonged to the National System
of Researchers (SNI) in area VI (Engineering) at least
one year and are attached to an HEI in Mexico in public
and private sector. This study used a series of data from
the Science and Social Sciences Ciatation Index
developed by the Institute of Scientific Information
(IS1) (ISl, 2012) today Thomson Reuters Web of
Knowledge and correspond to two decades of Mexican
scientific research. Based on this information, a
database of publications and citations of all scientific
articles that have at least one author with an address in
Mexico, published in the period from 1981 to 2011, was
prepared. The results of this research show that of the
26758 articles published by researchers during the
study period, only 8% of HEI research is generated
jointly with government entities while the tiny amount
of 1.2% is generated in collaboration with the business
sector and 80% is generated between the same HEIs or
with international institutions
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Introduccion

La universidad a lo largo de la historia ha tenido
grandes evoluciones, sin embargo, tiene tres
funciones basicas determinadas las cuales son:

— Produccién de conocimiento.
— Ensefianza del conocimiento acumulado.
— Preservacion del conocimiento.

La produccién del conocimiento, no
podria generarse sin la investigacion cientifica,
ya que en las Instituciones de Educacion
Superior se debe motivar e incentivar a las
nuevas generaciones para que con ello se genere
un conocimiento progresivo de frontera vy
transmitirlo. La vinculacion de la docencia con
la investigacion es un tema que ha generado un
sinfin de trabajos, en uno de estos, Bernett
(2008) sefiala que debe existir una
transformacion de la universidad, creando
nuevas relaciones entre la investigacion, saber y
la docencia.

Sin embargo, la transformacion de la
universidad depende de muchas variables, por
ejemplo, el nivel estructural de la institucion, el
presupuesto asignado y las politicas mismas de
la institucion. En este punto la politica que esta
actualmente es la evaluacion de los profesores.
En este proceso, hay evidencia que muestra que
el nimero de publicaciones del investigador
tiene un considerable efecto en las decisiones de
los evaluadores a la hora de determinar quiénes
recibiran financiamiento (Arora & Gambardella,
1998). A nivel micro, las universidades y centros
de investigacion emplean también el nimero de
publicaciones y citas para supervisar el
desempefio de los investigadores y para otorgar
compensaciones, promociones y ascensos.

Sin embargo, el propdsito de este articulo
es dar a conocer la investigacion y la docencia
en las IES como un binomio que es capaz de
generar vinculos con otras instituciones las
cuales necesitan de los conocimientos creados
para resolver problemas o crear tecnologia para
eficientizar sus procesos productivos. La
vinculacion entre universidades, centros de
investigacién, asi como, con entidades
gubernamentales y la industria, se debe entender
como un proceso de perfeccionamiento del
conocimiento existente y de la creacion de
nuevos conocimientos especificos y asi
aumentar la calidad de la docencia en las aulas.
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Metodologia

Para medir la vinculacion con el Sector
Gobierno e Industria, a través de la produccion
cientifica mediante la investigacion, se
consideraran los articulos generados en conjunto
por los investigadores que han pertenecido al
SNI en el area VII, al menos un afio y estan
adscritos a una IES en México, en el sector
publico y privado asimismo con instituciones
gubernamentales y empresas. Para generar la
informacion necesaria se obtuvo acceso a
informacion de 27667 investigadores de todos
los campos del conocimiento que han sido parte
del SNI, por lo menos un afio de 1981 a 2011.
Para medir los resultados de investigacion, se
obtuvo una base de datos de publicaciones y
citas del Science and Social Sciences Citation
Index, desarrollado por el Institute of Scientific
Information (ISI) estas publicaciones fueron
obtenidas mediante un cruce de informacion
entre la base del SNI con la del ISI en el periodo
mencionado obteniendo una muestra de 266451
articulos publicados en dicha ventana de tiempo.

Discusion y resultados

Para esta investigacion se consideraron 19849
investigadores que publicaron un articulo al
menos en el periodo de 1981 al 2011 mismos que
pertenecen al area VI del SNI, en colaboracién
con 3706 organizaciones en las que se incluyen
IES, entidades gubernamentales y empresas; las
publicaciones totales de los investigadores en
ese periodo fueron 25758 articulos de los cuales
306 fueron realizados en colaboracion con la
industria 'y 2077 articulos con entidades
gubernamentales.

Como se puede observar en la figura 1.
las publicaciones en estos dos sectores en la
primera década de estudio (1981 a 1991) se
mantuvieron constantes sin embargo a partir de
los 90°s la colaboracion con las entidades
gubernamentales en la investigacion se
incrementd considerablemente, pero para el
trabajo en conjunto con la industria se puede
apreciar que practicamente se mantiene
constante durante todo el periodo de estudio, en
los tres ultimos afios con tan solo un pequefio
crecimiento.
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Como se menciono anteriormente en la
base de datos obtenida se tuvo registro de casi
veinte mil investigadores mexicanos adscritos a
una IES nacional, que la colaboracién de otros
investigadores de otras instituciones desarrolld
las publicaciones aqui analizadas, es
conveniente aclarar que para el objetivo de esta
investigacion no nos centraremos en los
investigadores sino mas bien en las instituciones
a la cual estan adscritos.

PUBLICACIONES EN COLABORACION
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Figura 1 Publicaciones en colaboracion con el sector
gobierno e industrial con los investigadores en Ingenieria

En este sentido las siguientes tablas
muestran la cantidad de articulos que fueron
publicados por IES en colaboracién con las
entidades gubernamentales y del sector
industrial. En la tabla 1 se muestran 81
instituciones las cuales por lo menos publicaron
2 articulos en el periodo de estudio, es
conveniente aclarar que el nimero total de
instituciones que publicaron fueron 239 significa
que 158 instituciones publicaron un articulo en
conjunto en un periodo de 30 afios.

En la tabla 1 se organiz6 por el nimero
de publicaciones de mayor a menor, en esta se
aprecia que la Universidad Nacional Autonoma
de Meéxico es la IES con mayor numero de
publicaciones 70, seguida por la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn con 55, el Centro de
Investigacion 'y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV) 41, después se encuentra el
Instituto Politécnico Nacional con 35 articulos,
es importante resaltar que la participacion de IES
privada en este tipo de vinculacion se hace
presente con el Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) con
19 articulos.
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Por parte del sector empresarial se puede
observar que son pocas las industria que tienen
maés de 10 articulos en colaboracion con la IES,
las tres principales son Corporacion Nemark S.A
de S.V. con 25 articulos, seguida por Hylsa SA
de CV con una publicacibn menos que la
anterior, Intel Corporacién es la tercera con 10
articulos al igual con Industrias Negromex, S.A.
de C.V. después de estas empresas existen casos
como COMEX, IPSAT, K & E Technologies,
S.A. de C.V. o Motorola que han publicado en
conjunto con menos de 10 articulos.

Para la vinculacion con el sector
gubernamental, como ya se habia mencionado la
cantidad de articulos publicados es mayor en
comparacion con la industria, sin embargo, el
comportamiento de las IES casi no vario mucho,
como se observa en la Tabla 2. la UNAM es la
IES con mas vinculacion con el sector gobierno
con 786 publicaciones, seguida por la
Universidad Autonoma Metropolitana UAM con
490 articulos, en tercer lugar el IPN con 345
seguido por el CINVESTAV con 134; las IES
que figuran en este tipo de vinculaciéon y no
aparecieron en el anterior son: la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos con 109
participaciones, la Universidad Autonoma de
San Luis Potosi con 78 publicaciones seguido
por el Instituto Tecnoldgico de Toluca con 68.

Por parte de las  Entidades
Gubernamentales, el Instituto Mexicano del
Petroleo (IMP) es la institucibn con mas
colaboraciones con las IES registrando un total
de 1005 publicaciones, seguido por el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ)
con 321 articulos, la Secretaria de Salud (SSA)
con 115 colaboraciones, el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C.
(IPICYT) con 111, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) con 73
publicaciones, el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS) con 46 tantos y Petroleos
Mexicanos (PEMEX) con 41 publicaciones.

Otro punto importante en la
investigacion es indagar que temas cientificos
desarrollan conjuntamente las IES con ambos
sectores.
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La figura 2 muestra los trece tdpicos de
la ciencia con mayor publicacion en el sector
industrial, como se puede observar el tema
principal de la investigacion en conjunto es la
Ciencia de Materiales con 95 publicaciones
relacionadas con este tema, Metalurgia &
Ingenieria MetalUrgica con 50, Quimica con 40,
Fisica con 37, Ciencias de la Computacién con
30 vy, Ingenieria Eléctrica-Electronica con 23
articulos en este tema.

En la figura 3 se muestran las areas de
conocimiento en las cuales se centraron las
publicaciones en colaboracion con el Sector
Gobierno como se puede apreciar quimica es el
area de conocimiento en la cual se centra la
colaboracion con el gobierno con 834 articulos
que pertenecen a esta area, Ciencia de los
Materiales con 507, Fisica con 503, Ingenieria
Quimica con 317, Energia y Combustibles con
171 publicaciones en esta area del
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Figura 2 NOmero de publicaciones por area del
conocimiento en ingenieria en colaboracién con la
industria
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Figura 3 Numero de publicaciones por area del
conocimiento en ingenieria en colaboracién con el
gobierno
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Conclusiones

El objetivo de este trabajo es analizar la
investigacion como una vinculacion de las
actividades de las instituciones de educacion
superior de nuestro pais con el sector industrial
y gubernamental como resultado principal se
encontrd que las publicaciones en estos sectores
en conjunto ocupan el 9.3 % de la produccion
total, el 1.2% para la industria y el 8.1% con el
gobierno esto significa que la actividad de
vincularse con estos sectores es casi nula o que
no es tan importante como otro tipo de
colaboracion, por ejemplo, la internacional o
entre instituciones.

Sin embargo, lo importante de este
trabajo es resaltar que existe esa vinculacion con
estos dos sectores para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de México, aunque sea casi nula se
puede aprovechar los casos de éxito para poder
elevar los indices de vinculacion con estos.

En este sentido es claro ver que en
Mexico los topicos de investigacion se centran
en la Ciencia de los Materiales y Metalurgia y
esto se refleja con el tipo de industria que se ha
vinculado con el sector académico, la empresa
Corporacion Nemark S.A de S.V. se especializa
en la manufactura y produccion de componentes
de aluminio para la industria automotriz, por otra
parte la empresa Hylsa ahora Ternium Hylsa se
dedica desde la extraccion de mineral de hierro
en sus propias minas y la fabricacion de acero;
Geograficamente estas dos empresas radican en
el norte del pais es claro ver que el éxito de la
vinculacion de la UANL y el CINVESTAV
debido a la cercania de sus campus han podido
desarrollar investigacion conjunta.

En el caso de la electronica se tienen dos
empresas que se ha conseguido una fuerte
vinculacion con la investigacion, son el caso de
Intel corporation y Motorola, para el caso de
Intel, el Centro de Disefio en Guadalajara ha
jugado un papel critico en este tipo de
vinculacion, cosa similar ocurre a Motorola el
disefio electrénico y la manufactura de
componentes  electronicos son de gran
importancia, en este sentido CINVESTAV-
Guadalajara ha tenido éxito en la colaboracion
con estas dos industrias.
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Por parte del sector gubernamental las
areas de ingenieria quimica y energia -
combustibles, quimica y fisica, claramente se
puede explicar que el vinculo con el IMP
institucién relacionada con la investigacion de
los petroquimicos, genera la mayor cantidad de
publicaciones en esos temas; también se
encuentra el ININ y el 1IE, sin embargo, es muy
importante notar que existe la colaboracion con
el sector salud, ya sea con el IMSS o con los
organismos de la secretaria de salud se ha
generado un vinculo con la investigacion.

Lo importante de esta investigacion es
dar a conocer los esfuerzos realizados por las
IES para generar los vinculos de investigacion
con entidades gubernamentales y empresariales
como es de esperarse las grandes universidades
son quienes, han desarrollado més este tipo de
vinculacion, sin embargo es importante ver que
pequefias instituciones en comparacion con las
anteriores como los Institutos Tecnoldgicos
(Morelia, Laguna o Celaya) o universidades de
reciente creaciéon como las politécnicas estén
empezando a construir lazos fuertes de
vinculacion en la investigacion con industria y el
sector gobierno.

Por ultimo, es importante resaltar los
beneficios de este tipo de vinculacion siempre
serdn en favor de nuestro pais y en los
estudiantes de ingenieria, ya que cuando se
genera investigacion con este tipo de entidades
la transmision del conocimiento es directa a la
formacion de nuestros futuros ingenieros,
quienes tendran la enorme responsabilidad de
contribuir con el desarrollo tecnoldgico de
nuestro pais.
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Anexo 1
No INSTITUCION
1 UNAM 70 31 | ITA 4 61 | LANIAAC 2
2 UANL 55 32 | Owens Cormng 4 62 | TESE 2
3 CINVESTAV 41 33 | Penoles SACV 4 63 | UIAT 2
4 IPN 35 34 | 1IE 4 64 | corrosion y 2
proteccion
5 Corp Nemak SA de 25 35 | UAQ 4 65 | Exxerpro Solut 2
CV.
6 Hylsa SA de CV. 24 36 | ITMORELIA 3 66 | Innovamed SA CV 2
7 ITESM 19 37 | P3 CONSULTING 3 67 | Frisa Aerosp SA CV 2
ENGINEERS
8 UAM 17 38 | CENAPRED 3 68 | IPICYT 2
9 IMP 13 39 | VIKSAL 3 69 | GEIQ 2
10 CIMAV 11 40 | ITNL 3 70 | IMEXSA STEEL 2
11 Intel Corp 10 41 | UHDE de México 3 71 | UATx 2
S.A
12 IND NEGROMEX 10 42 | Interceramic SA CV 3 72 | GRP EDUCAT 2
SACV IMA SC
CIQA 1 IMTA 73 | ITC
COMEX Hosp Angeles 74 | ROMON SA
UGTO uv 75 | SICASA
BUAP UdG 76 | CIATEJ
UAZ UASLP 77 | TenarisTamsa SA
8 INAOE 8 | UADY 78 Schlumberger Doll
Res Ctr
19 Ispat Mexicana SA 7 49 | UAEMEX 3 79 Siderurgica Lazaro 2
Cardenas
20 CIATEQ 7 50 | ITLaguna 2 80 | CIAD 2
21 K&E Technol SA 7 51 | ITZACATEPEC 2 81 | Prolec GE 2
CV.
UAEM UDLA
UAdeC CONDUMEX
Alter Energias Grp ITCelaya
Motorola Inc Lumina Software
SSA UACh
QUIM & FARM SA ININ
CcV
28 Galvak SA CV. 5 58 | CMM PROTEXA 2
29 Innovac Inlegral 5 59 | Alonso & Asociados 2
Sistemas SA CV.
30 Mabe 4 60 | VITRO 2

Tabla 1 Articulos publicados por institucién en
colaboracion con la industria

No INSTITUCION PUBS No INSTITUCION PUBS No INSTITUCION PUBS
1 IMP 1005 36 | UAEH 14 71 | CIMAT 3
2 UNAM 786 37 | CENAM 13 72 | ITCANCUN 3
3 UAM 490 38 | IECC 13 73 | ISSSTE 3
4 IPN 345 39 | UIA 13 74 | SAGARPA 3
5 ININ 321 40 | WAT 13 75 | ITDURANGO 3
6 HE 210 41| 1TC 12 76 | UNACAR 3
7 CINVESTAV. 134 42 | UABC 10 77 | ECOSUR 3
8 SSA 115 43 | ITZacatepec 10 78 | UADEC 3
9 IPICYT 111 44 | CTR INVEST 10 79 [ ITAM 3

SISM
10 UAEM 109 45 | UAZ 10 80 | SEMARNAT 3
11 UASLP 78 46 | CENAPRED 10 81 | TESE 3
12 IMTA 73 47 | UucoL 9 82 | FDN JBC AC 3
13 ITToluca 68 48 | INACE 9 83 [ SENER 3
14 BUAP 67 49 | ITCelaya 8 84 | CONAGUA 3
15 UAEMEX 65 50 | ITMORELIA 8 85 | CICY. 3
16 UMSNH 63 51 | CIATEQ 7 86 | INAPESCA 3
17 CIMAV. 59 52 | UACAM 7 87 | CEPREC AC 2
18 UdG 54 53 | UJED 7 88 | GOBCHI 2
19 ITESM 48 54 | UADY 7 89 | CESNAV 2
20 IMSS 46 55 | ITTLA 6 90 | GOBCOL 2
21 CIo 44 56 | UDEFA 6 91 | Hosp Versalles 2
22 PEMEX 41 57 | HOSP. CG 6 92 [ UMQ 2
23 UAQ 9 58 | UPAEP 5 93 | INEGI 2
24 UNISON 0 59 | INECC 5 94 | UPSLP 2
25 UGTO 9 60 | ITLALAGUNA 5 95 | IE 2
26 ITCM 7 61 | CIAD 5 96 | UQROO 2
27 CFE 26 62 | UACM 5 97 | FDN CONDE 2
VALECIANA
28 CENIDET 26 3 | CONACYT 4 98 | UPP 2

9 INIFAP 23 4 | NIA 4 99 | CIRA 2

0 UANL 19 5 | INAH 4 100 | INER 2

1 CNSNS 17 6 | CIQA 4 101 | ITlztapalapa |1l 2

2 uv 15 7 | CONCYTEQ 4 102 | UAG 2

3 CIATEJ 15 8 | CIBNOR 4 103 | ITLaguna 2

4 UACH 15 9 | UPVT 4

5 IMT 14 70 | CIDITEQ 4

Tabla 2 Articulos publicados por institucion en
colaboracién con sector gobierno
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