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POLÍTICAS INDUSTRIALES Y DE INNOVACIÓN:
DILEMAS A CONSIDERAR EN SUS DISEÑOS.

¿CÓMO LOS MODELOS INDUSTRIALES DIGITALIZADOS
PODRÁN AMPLIAR LA GOBERNANZA COLABORATIVA?

MÓNICA CASALET*

INTRODUCCIÓN 

Este capítulo mantiene continuidad con la propuesta presentada en “Vin-
culación universidades-sectores productivos para la innovación tecnoló
gica” (Casalet, 2012) donde se analizó el nuevo papel de las universidades 
y centros de investigación en la construcción de la sociedad basada en el 
conocimiento. En este contexto de consolidación de las relaciones de co-
laboración e intercambio entre la universidad y el sector productivo adquie
ren un papel determinante, con el desarrollo de la digitalización centrada 
en la extensión de internet de las cosas, la inteligencia artificial, la minería de 
datos, big data, la computación en la nube y las plataformas digitales (Guo-
ping et al., 2017; Hey et al., 2009; Strawn y Bainbridge, 2016). Los ejes tec
nológicos del nuevo paradigma combinan la fabricación con las tecnologías 
de internet de vanguardia. Desde inicios de los 2000, adquieren relevancia 
las explicaciones del futuro de la industrialización, identificada como la 
Cuarta Revolución Industrial, que ha dado lugar a múltiples interpre
taciones sobre el devenir de la sociedad y los impactos sociales que provo
ca, especialmente los riesgos y las consecuencias en el trabajo y el desempleo 
que impactará a profesiones y trabajadores calificados o no, frente a la ubi
cuidad y la flexibilidad desplegadas por las tecnologías informatizadas que 
permiten ser combinadas y recombinadas (Ford, 2015; Brynjolfsson y 
McAfee, 2016; Frey y Osborne, 2015; Urry, 2016; Schwab, 2015). Por ello, 
este trabajo analiza los logros alcanzados a nivel internacional y nacional en 
la generación, aplicación y explotación fuera del ámbito académico del cono
cimiento, cuya importancia se refleja en el incremento de los intercambios 
con otros agentes económicos y sociales (Molas-Gallart, Salter, Scott y Du-
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rán, 2002). Tales transformaciones llevan a las universidades y centros 
tecnológicos a convertirse en actores decisivos en los procesos de desarro-
llo económico, a través de la interacción más directa y contínua con los di
ferentes agentes de su entorno, especialmente con las empresas. De ahí que 
en los objetivos de este capítulo, interesa señalar las características del nue
vo paradigma de manufactura digitalizada, como protagonista de una etapa 
disruptiva, identificada como “distinta al pasado” (Ford, 2015) por la velo
cidad, la extensión y el impacto en la sociedad. Las interrogantes que guían 
el trabajo, buscan fortalecer la coordinación multinivel para consolidar la 
comunicación y generar acuerdos y transversalidades entre programas na-
cionales y regionales de reindustrialización digital, orientar acciones pú-
blicas y privadas para alcanzar nuevas oportunidades sin descuidar las 
consecuencias sociales. Tales interrogantes se refieren a: ¿cómo la digita
lización de la producción podría contribuir al desarrollo industrial, aun exis
tiendo problemas no resueltos en la estructura industrial y productiva?, ¿qué 
capacidad tiene México de implementar una estrategia de este tipo, a nivel 
de la producción, de la disponibilidad tecnológica y de mercado?, ¿cómo 
los países industrializados han manejado la tensión entre la diversidad de los 
problemas productivos, comerciales, de estandarización inherentes al pa
radigma digital?, ¿qué nuevas redes se crearon para consolidar un entorno 
adecuado y multiplicar las interacciones, facilitar la información y propiciar 
nuevos estudios que complementen la colaboración pública-privada y 
orienten fondos de investigación hacia enfoques multidisciplinarios?

LAS RELACIONES UNIVERSIDAD-SECTORES PRODUCTIVOS:

UNA MODALIDAD DETERMINANTE PARA EL DESARROLLO DE LA INNOVACIÓN

El avance sostenido del conocimiento científico en la producción abre una 
nueva oportunidad para que las universidades cumplan un papel protagó-
nico en la traducción de los resultados de la investigación a la aplicación 
práctica, necesaria para los sectores industriales emergentes y la remode-
lación de los tradicionales. Además, constituye un elemento estratégico del 
sistema de innovación del país (Nelson, 1993; Rosenberg y Nelson, 1994) 
por su involucramiento en la elaboración e implementación de políticas en 
diferentes niveles de la vida social y cultural de la sociedad (Schoen et al., 
2006). El impacto de estas relaciones interinstitucionales (ciencia-indus-
tria) en el proceso de innovación se han estudiado desde diferentes enfo-
ques disciplinarios como: la economía de la innovación, la organización 
industrial, la sociología de la ciencia y en los recientes análisis de ciencia y 
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tecnología. Desde la década de 1990 se multiplican los estudios sobre las re
laciones ciencia e industria, especialmente a través de análisis cuantitativos 
de patentes, licencias y los efectos en diferentes sectores industriales (Thurs
by et al., 2001), y las copublicaciones entre investigadores y empresas. Paula
tinamente, a estos estudios se agregan nuevas dimensiones, entre las cuales 
se destacan: los cambios en la regulación legislativa (Mowery y Nelson, 
2004); la nueva gobernabilidad propiciada por la diversidad de actores y la 
complejidad de las relaciones (Shane, 2005; D’Este y Patel, 2007; OCDE, 
2003); la colaboración pública y privada a nivel de la investigación (Stiglitz 
y Wallsten, 1999; Perkman y Walsh, 2007; D’Este y Perkman, 2010); el sur
gimiento de nuevos enlaces organizacionales que juegan un papel de interme
diación entre las universidades y los sectores productivos (Yusuf y Nabeshima, 
2007; Casalet, 2008, 2010); las relaciones de proximidad que acentúan la 
colaboración (Bramwells y Wolfe, 2008; Ponds, Van Oort y Franken, 2007; 
Jaffe et al., 1993; Audrestch y Feldman, 1996; Feldman, 1999; D’Este y Lam
marino, 2010); las vinculaciones informales y formales que articulan la 
relación universidad/empresas (D’Este y Perkman, 2010; Link et al., 2007; 
Grimpe y Hussinger, 2008 Dutrénit et al., 2010); y las estrategias empresa-
riales para emprender investigaciones conjuntas (Brown y Ternouth, 2006; 
Webster y Swain, 1991). En los estudios más recientes, la preocupación 
recae en investigar: cómo se manifiestan estas nuevas relaciones universidad-
empresas en el contexto de innovación, cómo las nuevas modalidades se 
encaminan a estrechar las colaboraciones públicas-privadas enfatizando el 
análisis en los canales que acentúan la interacción en base a la colaboración 
y los intercambios formales e informales. De esta forma, se desarrollan nue
vas perspectivas que investigan las motivaciones y compromisos cuya evo-
lución explican las relaciones inter organizacionales de transferencia de 
conocimientos formales e informales. El enfoque se amplió para incluir otras 
dimensiones como la importancia de los lazos de confianza, para incorpo-
rar el avance de los conocimientos y los efectos en los beneficios logrados 
por los protagonistas (investigadores, empresas, sector público), como las 
ventajas emergentes de los aprendizajes acumulados en las redes inter or-
ganizacionales creadas que abren nuevas oportunidades para el desarrollo 
de procesos futuros.

En el desarrollo de estos análisis se han identificado nuevas vías, formas 
o canales donde se transmite la información y se manifiestan las relaciones 
de colaboración con diferente intensidad y continuidad entre la universidad 
y el sector privado. En el trabajo presentado en Cohen et al. (2002), basado 
en una investigación aplicada a nivel empresarial, se distinguen diferentes 
modalidades de vinculación como: patentes, intercambios informales entre 
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investigadores individuales o en grupos con empresas, publicaciones y re
portes, conferencias, seminarios, contratación de graduados, investigaciones 
conjuntas, contratos de investigación, consultorías (especialmente deman-
das por las Pymes). Schartinger et al. (2002) ponderan 16 tipos de interac-
ción, agrupadas en cuatro categorías, donde identifica la importancia de la 
relación construida para la transmisión del conocimiento tácito: 1) inves-
tigaciones conjuntas (universidad-empresas) que incluyen publicaciones 
conjuntas cuyos resultados crean nuevas oportunidades de colaboracio-
nes futuras; 2) contratos de investigación financiados por empresas, que 
tienden a resolver problemas específicos de la producción, donde es más 
difícil para los investigadores la recuperación de los resultados en publica-
ciones; 3) movilidad de investigadores y estudiantes de postgrado hacia la 
empresa y la participación de ejecutivos y/o personal vinculado con R+D 
de las empresas, en seminarios o estancias de formación; 4) capacitación 
orientada a la cooperación para mejorar las competencias de las empresas 
y la visión de los investigadores sobre las mismas, involucra actividades de 
consultorías, seminarios. Las precedentes tipificaciones se caracterizan por 
la implicación del investigador y/o grupos de investigación con el desarrollo 
de proyectos específicos, cuyos resultados benefician individualmente (in-
vestigadores y empresarios), y a las organizaciones de pertenencia, en la 
medida que se resuelven problemas y se generan expectativas de futuros in
tercambios e investigaciones. De esta forma, los intercambios pueden tener 
un carácter bidireccional donde hay transmisión que involucra activamente 
a investigadores y empresas, o pueden ser unidireccionales como es el caso 
de la consultaría, o investigaciones solicitadas por las empresas con fines 
específicos a cumplir. La colaboración entre actores con sistemas organiza
tivos y de incentivos tan diferentes no es fácil, requiere orientación y coordi
nación sobre: cómo abordan la relación y distribución de beneficios, tanto 
referidos al conocimiento como a la comercialización de los resultados. El 
uso de los diversos canales de transferencias de conocimiento presentan 
particularidades y complejidades que dependen de múltiples factores, en-
tre los más significativos figuran: el sector industrial; las regiones de loca-
lización; las trayectorias de las disciplinas involucradas; la duración de los 
contratos; la flexibilidad organizativa de la universidad (facultad, grupo de 
investigación, oficina de TT) para resolver los acuerdos, considerar los incen
tivos y canalizar resultados hacia nuevas alternativas para la investigación. 
La naturaleza de la colaboración emprendida puede facilitar la construc-
ción de un capital social para las disciplinas y las organizaciones, basado en 
la confianza, la interacción y la acumulación de aprendizajes para el desa-
rrollo de la innovación.
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CAMBIOS RELEVANTES EN LAS POLÍTICAS PARA FAVORECER
LA INVESTIGACIÓN Y LA RELACIÓN UNIVERSIDAD-SECTORES
PRODUCTIVOS A NIVEL INTERNACIONAL

En las últimas dos décadas se han experimentado cambios importantes en el 
modo de producción de los conocimientos, en la estructura organizativa de 
las universidades, de los centros públicos de investigación, en la búsqueda 
de nuevas fuentes de financiamiento para el desarrollo de la investigación. 
Estas transformaciones modificaron sustancialmente las relaciones entre 
los diferentes agentes económicos y sociales (empresas, sectores, regiones, 
gobierno, sociedad civil, investigadores y estudiantes de posgrado). En la 
experiencia internacional, Estados Unidos inicia tempranamente la orga-
nización de oficina de transferencia de tecnología, como una vía para trans-
mitir los hallazgos de la investigación a la sociedad. Uno de estos ejemplos 
es la Wisconsin Alumni Research Foundation (WARF) fundada en 1925. 
Otras universidades siguieron este ejemplo: en 1935 la Universidad de Iowa, 
el MIT en 1940, The Kansas State University Reasearch Foundation en 
1942. La aprobación de Bayh Dole Act en 1980, no sólo crea una homogenei
dad en la negociación, sino que dispara la creación de oficinas universitarias 
dedicadas a la difusión y transferencia de tecnología. Un estímulo deter
minante fue la investigación biomédica (Mowery, Rosenberg et al., 1999; 
Mowery y Ziedonis, 2007), como la existencia de centros tecnológicos en in
geniería, química y agricultura que atendían las necesidades de crecimiento 
del sector privado. El éxito de la comercialización de los conocimientos en 
el caso estadounidense, dependió de múltiples factores, unos vinculados 
con la historia y la generación de políticas del país, donde la regulación de 
las transacciones para la comercialización estimuló la promoción de la 
colaboración entre las universidades y el sector privado (O’Shea et al., 2004). 
Otros provenientes del entorno social, o sea, de la facilidad relacional inter
institucional consolidada a nivel nacional y regional para transferir informa
ción y conocimientos que eleven la capacidad de absorción y de innovación 
(Nelson, 1993). Los factores internos como la estructura organizativa de 
las universidades incidió en la oferta de incentivos para la investigación y la 
vinculación, también el desarrollo de una cultura innovadora, tanto para los 
encargados de la gestión como para los investigadores (Zucker et al., 1998; 
Kenney, M. and Goe, R. W., 2004; Shane, S., 2005). La dinámica de colabo-
ración con los sectores productivos fue propiciada por un proceso descen-
tralizado donde cada Estado trató de captar para sus universidades los 
investigadores más competentes, con incentivos que compensarán el inte-
rés por la investigación y la aplicabilidad de los conocimientos. Las universi
dades estadounidenses se posicionaron en condiciones favorables para atraer 
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fondos públicos federales, estatales, locales y empresariales, gracias al pres-
tigio y calidad de la investigación (Mansfield, 1991, 1995), la alta movilidad 
de los investigadores y estudiantes con el sector empresarial, las patentes 
logradas y los proyectos de colaboración en la investigación emprendidos 
con las empresas. La idea tradicional de comercialización de los conoci-
mientos, basada en patentes y licencias desplegadas por las universidades 
estadounidenses, ha evolucionado hacia la tercera misión que se agrega a 
las funciones básicas de formación y la investigación. La transferencia de 
conocimiento y comercialización jugó un papel activo, especialmente en la 
organización de parques industriales e incubadoras, base de apoyo del com-
portamiento emprendedor sustentado por algunos investigadores (Etzko
witz, 2003; Franzoni y Lissoni, 2009). La realización de proyectos conjuntos 
emprendidos con las empresas, la prestación de servicios profesionales y la 
consultoría constituyen contribuciones al desarrollo económico y creci-
miento del empleo en el país y las diferentes regiones (Feller, 1990). El desa
rrollo del Silicon Valley y la Ruta 128 ilustra el éxito de esta concentración 
territorial con redes horizontales formales e informales, establecidas con ac
tores locales que fomentan la innovación y la circulación de la información 
con sólidos enlaces con el mercado logrados por las competencias geren-
ciales y de marketing. Algunos autores (Minsahll, T. et al., 2004; Breznitz 
y Feldman, 2010) plantean que esta nueva inserción de las universidades 
en el desarrollo económico local, supone una transición hacia una participa
ción más activa en el desarrollo basada en el impacto social y económico, por 
la vía de la transferencia de conocimientos, más que la tradicional función de 
comercialización.

En los países integrantes de la Unión Europea también se adoptaron 
iniciativas, cuyos resultados reflejaron el incremento de las colaboraciones 
públicas-privadas, para el desarrollo de la competitividad a nivel nacional 
y regional, frente a las exigencias de la globalización y la sociedad del co-
nocimiento. La llamada “paradoja europea”, o sea, la relativa debilidad del 
desarrollo científico como impulsor de la producción industrial innovativa, 
fue la clave para la adopción de políticas de despegue en los países de la 
OCDE, centradas en la eficiencia de la actividad científica a nivel interna-
cional, europeo, nacional, regional y local. El surgimiento de los Programas 
Marco en 1984, proporcionó otro gran impulso a la competitividad, la in-
novación y la colaboración transnacional e internacional para crear redes 
de investigación interinstitucionales. La diferencia con programas anterio-
res de financiamiento a la investigación radica en que estos múltiples fon-
dos, instrumentos, y acuerdos, especifican objetivos a alcanzar mediante 
la colaboración de actores heterogéneos o multiactores que involucra a las 
universidades, centros de investigación, grupos de investigación pertene-
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cientes a diferentes universidades, empresas, programas del sector público, 
fundaciones y organización de la sociedad civil (Casalet y Stezano, 2009). 
El fomento a la investigación multidisciplinaria e interinstitucional es un 
tema central de las políticas en CTI adoptadas por la Unión Europea, ar
ticuladas en un doble movimiento top-down y botton-up. La búsqueda de la 
excelencia llevó a un compromiso en el consenso social para que el finan-
ciamiento rindiera los frutos proyectados. Entre las nuevas organizaciones 
que surgen para coordinar la diversidad de fondos públicos-privados para 
apoyar y profundizar las colaboraciones universidad-empresas, o sea la 
investigación y la transferencia de conocimientos, destacan: los centros de 
competencia, los centros de investigación colaborativa para la investigación, 
Programa Partners UK, los consorcios para la innovación y el fomento de 
agrupamientos de alta tecnología como Cambridge Science Park, impulsa-
do por la Universidad de Cambridge, concentrando fondos públicos y pri-
vados con 959 establecimientos de alta tecnología, empleando a 31 mil con 
una orientación preferente hacia negocios basados en conocimiento (Lam-
bert, 2003).

CASOS SIGNIFICATIVOS EN DESARROLLO DE LA DIGITALIZACIÓN,
DE LA PRODUCCIÓN Y EL AVANCE EN EL FORTALECIMIENTO DE 
LAS REDES PÚBLICO-PRIVADAS DE VINCULACIÓN

El caso de Alemania: una red consolidada de alianzas para la innovación

La tecnología y los nuevos modelos de innovación incrementan la comple-
jidad de la producción y los productos. El incremento de la capacidad de 
comunicación, procesamiento y de interacción con el entorno, aunado a la 
reducción de costos, posibilitó el trabajo colaborativo entre dispositivos y 
agentes. La complejidad tecnológica actual es un medio para optimizar los 
procesos, también supone un poder para crear disrupciones en la cadena 
de valor, extender a nuevos sectores y diseñar modelos de negocios inno-
vadores (McKinsey Global Institute, 2012 y 2017).

Internet industrial que articula el mundo digital con el mundo de las má
quinas, combina el sistema industrial con el avance de la computación, ya 
que facilita la recolección de grandes volúmenes de datos conectados con 
máquinas. Hay diferentes denominaciones de las bases técnicas: internet 
industrial e Industria 4.0 son muy similares, la primera es más amplia que 
la producción industrial. El uso de Internet de las Cosas (IoT) posibilitó ser
vicios avanzados mediante la interconexión física y virtual. IoT significa 
redes de electricidad, software, sensores, conectividad embebida con las “co-
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sas” o los objetos físicos. El sistema recoge información e intercambia datos 
cuyos efectos mejoran la productividad y la economía en la manufactura 
(Williams, 2014).

La nueva apuesta de futuro de Alemania (exportada al resto de Europa y 
China) se orienta al desarrollo de Industria 4.0 (I4.0), basada en la integra-
ción de sistemas de producción ciberfisícos en manufactura y logística, como 
al uso de internet de las cosas y los servicios en los procesos industriales 
(Kagermann et al., 2013; Acatech, 2011; Menon, Kärkkäinen y Lasrado, 
2016). La Industria 4.0 conectada con los avances de la cuarta revolución 
industrial, conjunta el incremento de las capacidades de comunicación, de 
procesamiento y de interacción con el entorno, con costos que se reducen 
de forma exponencial basados en la colaboración entre dispositivos y agen-
tes. El nuevo nivel de organización y gestión impacta a toda la cadena de 
valor en el ciclo de vida del producto (Maier, Korbel y Brem, 2015; Brettel 
et al., 2015), cada vez más dirigido a satisfacer las necesidades del cliente, 
con un desarrollo end-to-end incluyendo los servicios asociados. El papel 
asignado al aprendizaje continuo de los trabajadores —compartido por los 
actores sociales de la industria (centrales sindicales, grandes empresas, 
gobierno federal, centros tecnológicos y universidades)— contribuyó a re
forzar alianzas entre el sector público y el privado, a pesar de las diferencias 
entre los distintos grupos para orientar fondos al logro de la I4.0. Desde 2006 
el gobierno alemán impulsó internet de las cosas y servicios a través de la es
trategia de High Tech, que involucró múltiples programas, entre otros la 
alianza de investigación entre la industria y la academia para la innovación. 
En los promotores de esta alianza se encuentran: la Academia de Ciencia e 
Ingeniería (Acatech), que agrupa el interés de la comunidad científica y tec
nológica, con funciones de organización asesora en innovación, tanto para 
policy-markers como en la transferencia de conocimientos para el sector em
presarial; y el Centro Alemán de Inteligencia Artificial (DFKI), orientado 
a la aplicación de la investigación básica, desarrolla productos, prototipos 
y soluciones patentables en el área de TIC. La creciente importancia del desa
rrollo de producción “personalizada” o adaptada a las necesidades del con-
sumidor deja atrás la producción en masa estandarizada y se focaliza en la 
demanda orientada a las necesidades, a veces cambiantes, del consumidor. 
Esto implica dotar a las empresas de las capacidades para contar con un 
portafolio de productos diversos y cambiantes, que lo hagan adaptable, flexi
ble en el área de logística, equipamiento y maquinaria, con capacidad de 
auto-aprendizaje, tolerante a los fallos y gestor de sus propios riesgos (Na-
varro y Sabalza, 2016; Maier, Korbel y Brem, 2015; Brettel et al., 2016). En 
este contexto, que combina el fortalecimiento de la actividad industrial jun
to con la revolución digital, el gobierno alemán lanza la Industry 4.0 como 
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apuesta de futuro, cuya influencia se ha extendido a múltiples países como 
Corea, China y a la Comunidad Autónoma del País Vasco. La digitalización 
en Alemania no es un fenómeno nuevo, lleva años desarrollándose en la in
dustria, aunque el concepto tiene actualmente una fuerte presencia en los 
medios de comunicación y los informes de tendencias muy superior a su 
presencia real en las fábricas, lo cierto es que se trata de una tendencia impa
rable. La digitalización tiene implicaciones muy profundas, puesto que 
pone en cuestión la frontera entre industria y servicios, facilita la entrada 
a la industria de nuevos actores sin capacidades productivas. Aunque algu-
nos autores mantienen cierto escepticismo sobre la novedad tecnológica 
que presenta la Industria 4.0 (Drath y Horch, 2014). La Plattfom Industry 
4.0 —surgida de estos acuerdos estratégicos público-privados— se consti-
tuye como una red abierta de transferencia de información y colaboración 
que agrupa a actores públicos como los Ministerios de Economía y Energía, 
de Educación e Investigación, grandes empresas, centrales sindicales y pau
latinamente se extiende a las universidades y centros de investigación para 
hacer efectivos los diagnósticos e investigación sobre el proceso, la imple-
mentación y evaluación del nuevo modelo. El sector público, representado 
en los Ministerios de Economía y de Educación (BMWI y BMBF), asume un 
papel activo para desarrollar la agenda de la Plattform I4.0, focalizando la 
construcción conceptual, la creación de estándares y regulación para con-
solidar un papel líder de Alemania en la nueva transformación industrial. 
El diálogo se expande a diferentes sectores y actores que operacionalizan el 
interés por organizar un temario a nivel nacional e internacional para la con
solidación de la I4.0 en la integración de los sistemas tecnológicos, la crea-
ción de una arquitectura de estándares e interoperabilidad, definición de 
nuevos modelos de negocios y de organización para impulsar su aplicación 
a nivel industrial (Plattform Industrie 4.0, 2015).

A través de la colaboración intersectorial y transversal se desarrollan las 
bases para la aplicación de tecnologías, normalización y modelos. El come-
tido fue impulsar la ejecución práctica de la industria digitalizada. Platt-
form Industria 4.0 formó cinco grupos de trabajo abiertos a los interesados 
(empresas, organizaciones sindicales, instituciones de investigación) para 
resolver y orientar sobre problemas centrales de ejecución e implementa-
ción, tales como: 1) creación de una arquitectura de referencia para están-
dares y normas, con el fin de coordinar las actividades de estandarización en 
el área de I4.0 y realizar recomendaciones para la estandarización global 
en las aplicaciones industriales; 2) impulsar la investigación e innovación 
con el interés de generar nuevos escenarios para el desarrollo de la I4.0 e 
identificar nuevas necesidades de investigación; 3) seguridad y sistemas de 
redes para favorecer el manejo confiable de los datos y la protección de em-
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presas, especialmente Pymes; 4) marco legal con la finalidad de examinar 
los aspectos determinantes de la economía digital desde una perspectiva 
legal; 5) trabajo, educación y formación, orientado a fortalecer los apren-
dizajes y el futuro del trabajo identificando las oportunidades y riesgos en el 
trabajo, las condiciones, los cambios que introduce la transformación digi
tal. Algunos grupos, frente a la presión de I4.0 y el excesivo enfoque tecno
lógico, plantean desarrollar una perspectiva complementaria denominada 
“Trabajo 4.0” (IG Metal, 2013; Botthof y Hartmann, 2014; Howaldt et al., 
2017), los debates incluyen la calidad del trabajo, expandiendo las discu-
siones hacia una perspectiva de la innovación en el trabajo, en un mundo 
digitalizado, con la idea de complejizar la visión exclusivamente tecnológica.

Los grupos de trabajos impulsados por Plattfom 4.0 cumplieron con di
versas actividades desde: diagnósticos y elaboración de mapas de ruta, la 
alineación y coordinación de actividades con la industria, la creación inno-
vadora de una nueva orientación legal basada en la comunicación (ahora 
controlada por la máquina) para substituir los vacíos de la ley actual basa-
da en el control del hombre. La idea subyacente es apoyar prácticas comer-
ciales en el desarrollo e implementación de nuevos estándares y modelos 
de negocios, como prestar atención sobre aquellas áreas donde las solucio-
nes de la legislación son necesarias y cubren vacíos que emergen con la 
digitalización (Rohleder, 2017; Plattform Industrie 4.0, 2016; Brettel et al., 
2016). En las recomendaciones de políticas diseñadas para aplicar en el 
presente e integrar en el futuro la digitalización a la cadena de producción, 
las propuestas de Plattform 4.0 se concentran en: la estandarización, la ci
berseguridad y el apoyo a la integración de las Pymes en la cadena de valor 
digitalizada, para superar los desafíos pendientes como interoperabilidad 
y calificación del personal. En los diferentes diagnósticos realizados por los 
grupos de trabajo organizados por Plattform 4.0, se identificaron múlti-
ples necesidades para generar un entorno favorable a la digitalización de las 
Pymes, tanto en la calificación como en las nuevas exigencias del sistema so
ciotécnico. En términos de estrategia de innovación, la I4.0 (como sistema 
sociotécnico) se articula en la potencialidad de la ingeniería, profundizando 
un enfoque tecnológico de la innovación. Aunque también se manifiestan 
con diferente grado de intensidad diversos actores sociales (investigadores, 
sindicatos) que inician una discusión hacia una visión más amplia enfati-
zando el aporte a la sociedad y los beneficios que pueden obtener diversos 
grupos de usuarios del modelo I4.0, ya sean investigadores, clientes, produc
tores, proveedores, trabajadores o ciudadanos involucrados. Esta reflexión 
proviene también del Ministerio de Educación (BMBF), preocupado por plan
tear un visión más amplia de la innovación, no exclusivamente tecnológica, 
sino ampliar la oportunidad y minimizar riesgos para la sociedad y la inte-
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gración social. El interés es desplazar la excesiva atención del potencial de 
mercado tecnológico individual, hacia las necesidades de diferentes colec-
tivos, para lograr soluciones sostenibles. Extendiendo la reflexión hacia 
nuevas soluciones a los problemas sociales, con formas organizativas co
laborativas y estrechas conexiones para mejorar el desarrollo económico y la 
cohesión social.

La Comunidad Autónoma del País Vasco:
de los clústeres al impulso pleno de la fabricación inteligente

En los años noventa, marcados por el proceso de integración europea, uno 
de los elementos relevantes fue el inicio de la política de desarrollo y apo
yo de clústeres liderada por el Gobierno de la Comunidad Autónoma del País 
Vasco (CAPV), basada en la colaboración público-privada. Esta política 
articuladora de la actividad industrial ha transitado con continuidad por 
diferentes fases, hoy es la base de sustentación del tejido productivo de la 
nueva industrialización digital. Las fortalezas del sistema regional de inno-
vación vasco se han basado tradicionalmente en varios aspectos, entre los 
que destacan los siguientes: una densa red de agentes especializados en co
nocimiento y tecnología, cuyo entramado se ha ordenado en torno a la Red 
Vasca de Ciencia, Tecnología e Innovación (RVCTI); una cultura de coope
ración público-privada, cuya máxima expresión se materializa en los clús-
teres.

El estudio sobre esas asociaciones, realizado por Aranguren et al. (2009, 
2016), señala el desafío que significó para los agrupamientos consolidar el 
tejido productivo y relacional. La política de clúster de la CAPV también ha 
tenido que adaptarse a los cambios del entorno y a la apuesta por las estra-
tegias de especialización inteligente. En los últimos años, las estrategias de 
especialización inteligente se han extendido en el panorama europeo e inter
nacional a las agendas regionales de ciencia, tecnología e innovación. Como 
consecuencia, han quedado en un segundo plano las estrategias y políticas 
basadas en concepciones más horizontales, como son las apalancadas sobre 
el concepto de sistemas de innovación. No obstante, una estrategia de es
pecialización es inteligente si se basa en un sistema regional de innovación 
sofisticado o eficiente, o incluso en sistemas sectoriales de innovación con una 
perspectiva que no es sólo regional, sino también internacional (Orkestra, 
2017).

La CAPV es una de las pocas regiones europeas que la literatura ha consi-
derado como un sistema regional de innovación “real” (Cooke et al., 2000), 
además de ser una de las más avanzadas en la implementación de una es
trategia de especialización inteligente.
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El Plan de Industrialización 2017/20 consiste en generar condiciones 
para reforzar el ecosistema industrial vasco, concretar el compromiso con la 
industria como eje central de actuación en materia económica, poner a dis
posición de las empresas instrumentos de apoyo a la competitividad, faci-
litar la interacción público-privada (Gobierno Vasco, 2017). El Plan asume 
plenamente el modelo de Industria 4.0. La continuidad y expansión se ex
presa con “Basque Industry 4.0” como “una industria más competitiva en 
una economía del conocimiento”, con creación de empleo de calidad, ancla
je de actividades productivas en Euskadi y tracción del sector servicios. En 
la formulación del plan de industrialización hay un compromiso explícito 
de acompañar a la industria vasca en la consolidación de la cuarta revolu-
ción industrial, como fuente de competitividad y desarrollo del sector TEIC 
y sectores conexos bajo la estructura organizativa de la clusterización y la 
especialización inteligente. Las nuevas tendencias que ya afectan a la indus
tria son: la digitalización y servitización asociadas a conceptos de internet 
industrial y los sistemas ciberfisícos. La generación del valor se desplaza de 
lo que tradicionalmente se consideraba industria, a los datos y al surgi-
miento de nuevos ámbitos como analítica de datos, cloud computing o ci-
berseguridad. La robótica colaborativa caracterizada por la adaptabilidad 
y facilidad de interacción con personas y automatización de la producción, 
la fabricación aditiva y otras tecnologías asociadas con la I4.0 —como el 
trabajo a demanda (gig economy)—, son una apuesta de internacionaliza-
ción hacia nuevas economías emergentes y menos exploradas por la indus-
tria vasca, como el Sudeste Asiático, Polonia y Nigeria.

La estrategia es reforzar el posicionamiento de Euskadi en la fabricación 
avanzada o inteligente, logrando la integración de tecnologías facilitadoras, 
que impulsen la multidisciplinariedad y la convergencia tecnológica para 
desarrollar capacidades y soluciones de fabricación optimizando los recur-
sos existentes. Integrar cadenas de valor globales (locales e internacionales) 
para la fabricación avanzada, impulsar las acuerdos de colaboración públi-
co–privados que aceleren la industrialización de los resultados de la I+D+i 
en fabricación inteligente. Los sectores productivos son cada vez más cons-
cientes que deben incorporar el desarrollo de TIC en sus sistemas.

El PCTI 2020, aprobado a finales de 2014, complementó y reforzó en la 
I&D el fortalecimiento de la I4.0 .Una de las principales aportaciones y no
vedades del Plan de CTI fue la estrategia de especialización inteligente de 
Euskadi (de acuerdo con la metodología europea RIS3). El PCTI 2020 apues
ta por la especialización, la excelencia, la cooperación, la internacionalización 
y la orientación a resultados del sistema. La idea es favorecer la investiga-
ción orientada a la incorporación de inteligencia en medios y sistemas de pro
ducción, el aprovechamiento de capacidades y tecnologías emergentes en 
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nuevos productos y procesos, la integración de materiales avanzados en so
luciones de mayor valor agregado o procesos mejorados, la eficiencia y 
sostenibilidad de los recursos empleados y la integración de servicios de 
alto valor. La fabricación avanzada es una de las prioridades identificada en 
los diversos planes de industrialización y en el Plan CTI, tiene una aplica-
bilidad transversal en un territorio con definida vocación industrial. Entre 
los objetivos de la política de ciencia y tecnología se destacan reforzar los 
vínculos entre la política científico-tecnológica y la política clúster. Auna-
do a esto los apoyos de programas de la Unión Europea, el gobierno vasco 
y las empresas, donde juegan un papel activo los centros tecnológicos y las 
instituciones intermedias para consolidar alianzas públicas-privadas y en-
cauzar fondos europeos, para desarrollar actividades de investigación, pu-
blicación y transferencia de conocimientos. Donde se destaca el trabajo 
logrado por IK4 que es una alianza privada de nueve centros tecnológicos 
con fuerte vinculación con las empresas. El objetivo prioritario de IK4 es 
mejorar la eficacia de los centros tecnológicos al servicio de la competitivi
dad empresarial, tiene un activo papel en varios sectores de actuación como: 
fabricación inteligente en procesos de mecanizado, procesos de deformación, 
fabricación continua, gestión de producción, fabricación aditiva, CPS, big 
data, cloud computing, ciberseguridad, apoyado en diferentes tecnologías 
horizontales estratégicas como TEIC, mecatrónica, materiales y nanotec-
nologías.

La Agenda Digital 2020 es la estrategia transversal que apoya la inter
conexión y colaboración de diferentes agentes y sectores para la gestión y 
desarrollo multidisciplinario de las Tecnologías de Electrónica, Informáti-
ca y Comunicación (TEIC), une usabilidad, flujo de información en la pro
ducción y en los negocios. La digitalización es un factor que tiene capacidad 
para potenciar otros campos, además de la industria. Uno de los objetivos 
de la iniciativa es impulsar la industria inteligente incorporando las TEIC 
a la fabricación, cadenas de valor y desarrollando productos, servicios y nue
vos modelos de negocios. Además de apoyar la seguridad ciudadana, la 
sostenibilidad, gestión de infraestructuras, es un campo de convergencia que 
forma ecosistemas de interacción entre iniciativas, programas y sectores.

•	Agencias públicas y privadas que apoyan en el
	 desarrollo y difusión de la Industria 4.0

La Agencia Vasca de Desarrollo Empresarial (SPRI) tiene un activo papel 
en la implementación de Basque Industry 4.0, además de ser la responsable 
para atraer y facilitar las inversiones extranjeras a través del servicio Invest 
in Basque Industry. Contribuye a complementar la estrategia territorial a 



MÓNICA CASALET300

través del conocimiento de mercados y capacidades emprendedoras, es un 
miembro activo de la estrategia de fabricación avanzada que promueve el 
posicionamiento y liderazgo en Euskadi como economía de base industrial. 
Actualmente organiza la red conectada de activos “Basque Digital Innova-
tion HUB” donde se construyó un catálogo de activos, centros tecnológicos, 
centros de fabricación avanzada, universidades, centros de educación. Las 
soluciones que buscan lograr a futuro son: información y asesoramiento; 
identificación de oportunidades, soluciones y equipos; generación de co-
nocimientos y transferencia a través de nuevas soluciones y equipos, hibri-
dación de procesos y supervisión y control; formación y experimentación 
a través del servicio de alquiler de infraestructura de fabricación digital, atrac
ción de talento y de nuevas oportunidades internacionales.

La Red Innobasque es una alianza pública-privada donde participa la 
sociedad civil, es la Agencia Vasca de Innovación creada en 2007 con la in
tención de convertir a la CAPV como referente europeo en la innovación. En 
el Plan de CTI 2010 se definió a Innobasque como un instrumento de ges
tión y órgano de coordinación del Sistema Vasco de Innovación. En 2012, 
Innobasque consolidaba el rol de Secretaría Técnica del Comisionado del 
Lehendakari para la CTI. En el nuevo Plan de CTI 2020 se ha diseñado el pro
ceso de evaluación y seguimiento de la estrategia de CTI. Innobasque ha 
multiplicado las actividades para transformar los modelos de gobernanza 
enfatizando las redes colaborativas.

Escuela de Innovación es una plataforma de trabajo para promover la in
novación en el ámbito educativo, mediante la aplicación de STEM (Science, 
Technology, Engineering, Maths) y STEAM consiste agregar a las siglas 
inglesas STEM, Arte y Diseño, con esta formación se busca complementar 
el aprendizaje de contenidos científicos y tecnológicos con el desarrollo del 
pensamiento divergente y el incremento de la creatividad, hibridando disci
plinas para obtener experiencias educativas más transversales que integran 
la complejidad de los problemas.

La Red iNNvest es una red de inversores que promueve negocios inno-
vadores facilitando a los emprendedores el acceso a recursos financieros, 
tecnológicos e industriales, con el fin de multiplicar sus posibilidades. Los 
proyectos están dirigidos a impulsar la fabricación avanzada, biociencias, 
salud, tecnologías limpias. Las corporaciones empresariales que integran 
esta red son CAF, Iberdrola, Irizar, Mondragón, Repsol y Velatia. Los inverso
res privados son Caixa Capital Risc, DeMeter, Orza y Talde capital de riesgo. 
Los inversores tecnológicos son Ibermática, IK4 Research Alliance, Tecnalia 
Ventures. Los inversores institucionales son Seed Capital Bizkaía, Gestión 
de Capital de Riesgo del País Vasco (SGECR). Las ventajas que ofrece a red a 
los emprendedores son: 1) conectar inversores, financiadores y promotores; 
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2) simplificar a los emprendedores el acceso a una amplia red de inverso
res; 3) asegurar la continuidad de las inversiones a través de los distintos 
estadios del proyecto empresarial; 4) ofrecer a los emprendedores un feed
back calificado por parte de expertos e inversores; 5) facilitar la coinversión 
entre inversores y financiadores de distintos perfiles (tecnológicos, finan-
cieros y público-privados).

Mondragón es uno de los principales grupos empresariales de España. 
Conformado por 268 empresas y cooperativas, en 2016 tuvo ingresos de 
cerca de 12 mil millones de euros y cuenta con 73 635 trabajadores. Alta-
mente diversificado (finanzas, automotriz, máquinas herramientas, indus-
tria, distribución). El grupo cuenta con una universidad privada. En 2016 
se definen como estrategias básicas, la fabricación avanzada, smart cities, 
big data y materias primas.

ORKESTRA, creado en 2016 como el Instituto Vasco de Competitividad, 
ha sido desde su fundación una institución integrada a la Universidad de 
Deusto y al campus de la Universidad de San Sebastián, pero con una estruc
tura organizativa que asemeja a una firma privada, tiene cuatro áreas de 
investigación: clusters, innovación y desarrollo regional, estrategia y empre
sarial. Cada dos años elabora el Informe de Competitividad de la economía 
vasca (Orkestra, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017). Ahora se complemen
ta con el papel en la investigación de la digitalización y la I4.0. La experiencia 
de Orkestra marca un tema clave en el rol de las instituciones académicas 
en el desarrollo regional, por su relación con gobiernos y el sector político, 
aunque el personal investigador de Orkestra es independiente de cualquier 
gobierno.

Estados Unidos: de la manufactura avanzada a la fabricación inteligente

La estrategia impulsada en Estados Unidos por el ex presidente Obama de 
“manufactura avanzada”, perseguía recuperar la actividad industrial pér-
dida por los procesos de deslocalización. El movimiento de la producción 
offshoring provocó en Estados Unidos una pérdida de la capacidad de pro-
ducción industrial que debilitó las capacidades de investigación, las apti-
tudes y habilidades de apropiación de conocimientos de los trabajadores. A 
esto se agregan los nuevos procesos de manufactura, que emergen con la 
digitalización de la producción y la integración de los sistemas CPS. De acuer
do con el PCAST (2011), la estrategia estadounidense se focalizó a desa-
rrollar la manufactura avanzada, entendiendo por tal el uso y coordinación 
de la información, automatización, computación, software, sensores y fun-
cionamiento en red, que hacen uso de materiales de vanguardia y capaci-
dades emergentes vinculadas con las ciencias físicas, la biotecnología, la 
nanotecnología, la química y la biología.
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La finalidad fue elaborar escenarios de futuro para una aplicación efec-
tiva de la estrategia nacional basada en previsiones económicas y foresight 
sobre diferentes áreas (defensa, energía, salud, industria, seguridad, econo
mía y mercados globales), a través de un proceso interactivo de comunicación 
continua y elaboración de documentación conjunta entre la industria, la 
academia y el gobierno. El gobierno en esta fase cumplió un papel funda-
mental para orientar la investigación y la infraestructura, con el interés de 
articular una economía en red. Los desafíos que estaban dirigidos a varios 
niveles (macro económico, específicos para los sectores que se buscaron con
solidar y las empresas, especialmente Pymes) canalizando los apoyos hacia 
la I&D, la formación continua e integral (jóvenes y veteranos) de los tra-
bajadores, como la orientación de la inversión productiva reconstruyendo 
los mecanismos para crear y compartir las mejoras de productividad (PCAST, 
2011).

La creación de la Red Nacional para la Innovación en la Manufactura 
(NNMI) constituye una vasta red de centros regionales que aceleran el desa
rrollo y la innovación, además de contribuir a la adopción de la manufactu
ra avanzada en el país. Durante 2013 y 2014 se buscó consolidar un fondo 
de inversión de mil millones repartido entre el gobierno, el sector privado y 
otros fondos no federales para organizar una red de investigación aplicada 
en manufactura avanzada y aditiva.

En 2014 se lanza una fase de profundización en la creación de una es-
tructura organizativa de apoyo público-privado, en el desarrollo de la digi-
talización en la industria, el fomento a la investigación aplicada y el diseño 
de nuevas redes que faciliten la información y competitividad, a través de la 
Iniciativa Manufacturing USA.

La profundización del concepto de digitalización en la producción como 
la ampliación de la estructura organizativa de apoyo, se denominó Revitalize 
American Manufacturing and Innovation Act de 2014 (RAMI), la cual es-
taba orientada a reforzar la Red para la Innovación en la Manufactura Inteli
gente. El Programa Manufacturing USA depende de Advanced Manufacturing 
National Program Office (AMNPO), interagencia federal que supervisa las 
funciones y evalúa la trayectoria y desempeño del programa. Manufacturing 
USA es la superestructura que incluye todos los institutos que inicialmen-
te se denominaron NNMI, más los que se adicionaron, como los institutos 
creados por el Departamento de Defensa (DoD) y Energía (DOE) (Manu-
facturing USA, 2017; Lu, Morris y Frechette, 2016). Para promover la ac-
tual informatización de la producción y superar las dificultades y desafíos 
anteriores, se han acumulado muchos procesos y vías dentro de la produc-
ción desde: la fabricación flexible (FMS), la producción esbelta (LP), la manu
factura integrada por la computadora (CIM), manufactura virtual, fabricación 
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en redes. Recientemente con la integración de la información, el manejo 
de datos y la integración empresarial se ha logrado un gran avance en la pro
ducción, la teoría y las tecnologías claves (Tao, Laili, Zhang, Zhang y Nee, 
2014). El avance de internet de las cosas y servicios desata la innovación en 
una amplia gama de sectores. Esto provoca el tránsito de la manufactura 
avanzada a Manufactura Inteligente (SM), el término surge en la definición 
propuesta por el Congreso, en la North American Energy Security and In
frastructure Act de 2016, donde se plantea que: “la fabricación inteligente 
se refiere a la aplicación de la tecnología de información en todas las fases 
del proceso de producción manufacturero moderno, desde la forma como 
se diseña, fabrican y consumen los productos, hasta cómo las máquinas y 
equipos involucrados en el proceso de producción están conectados. La 
manufactura inteligente implica conocimiento en cada fase del proceso: 
diseño, fabricación y uso continuo. La Red de Manufacturing USA se es-
tructura en varias modalidades organizacionales, tales como: relaciones 
bilaterales organización/organización (industria-universidad); Institute-
Consortium, involucra a diversas organizaciones que crean y desarrollan 
valor a través de la colaboración competitiva. Los objetivos del Consorcio 
son lograr algo que está más allá del alcance de cualquier actor individual. 
Los institutos son ecosistemas que como espacio común de confianza pro-
mueven y estimulan las asociaciones entre actores. Un ejemplo es América
Makes y sus miembros. Por último la modalidad de redes es una estructura 
descentralizada que facilita y sostiene las interacciones entre institutos-con
sorcios y entre miembros individuales de diferentes institutos, el ejemplo 
es el Programa Manufacturing USA, que representa la suma del conjunto, 
que proporciona supervisión y orientación al desarrollo de los institutos, ya 
sea a nivel individual como los institutos-consorcios y redes. Estas moda-
lidades concentran alrededor de 1 200 compañías, agencias gubernamen-
tales, organizaciones sin fines de lucro, instituciones académicas que están 
integradas en los grupos de trabajo, en los comités diseñando proyectos y 
programas de trabajo para nuevas investigaciones. Con una visión multi-
disciplinaria facilitan la colaboración multinivel y dan respuestas a las 
necesidades de la industria y la difusión de conocimientos (Deloitte, 2017; 
Manufacturing USA, 2017).

LAS OPORTUNIDADES EN MÉXICO PARA CONSOLIDAR
EL DESARROLLO DE DIGITALIZACIÓN EN LA PRODUCCIÓN

En México, en las últimas dos décadas, se han experimentado cambios im
portantes en el modo de producción de los conocimientos, en la estructura 
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organizativa de las empresas y en la articulación de las cadenas de valor 
vinculadas con sectores estratégicos receptores de los cambios tecnológicos 
y productivos. Estas transformaciones modificaron sustancialmente las 
relaciones entre los diferentes agentes económicos y sociales (empresas, sec
tores, regiones, gobierno, sociedad civil, investigadores y formación de pos
grado). En la actual encrucijada de profundas transformaciones a nivel 
internacional y nacional por la asimilación de los procesos de fabricación 
digital, se plantean nuevas incertidumbres, especialmente en ciertas formas 
de organización que se vuelven inutilizables para enfrentar la velocidad de 
los cambios. En el análisis realizado precedentemente se identificó la impor
tancia de las nuevas estrategias de digitalización, como las opciones realiza
das por los diferentes países industrializados para encaminar la estructura 
industrial y asimilar las tecnologías básicas como computación en la nube, 
big data, que permiten avanzar en la integración de la colaboración entre 
dispositivos y agentes. El uso de internet de las cosas posibilitó estos ser-
vicios avanzados mediante la interconexión física y virtual, articulando el 
mundo digital con el mundo de las máquinas. El término de Industria 4.0 
como sistema sociotécnico, transmite la potencialidad de la ingeniería en 
la resolución del proceso de producción, si bien acentúa el enfoque tecno-
lógico de la innovación, abre perspectivas más profundas que pone en 
cuestión no sólo la frontera entre la producción y los servicios, sino que 
activa en todos los países analizados, nuevos acuerdos sociales de colabo
ración pública-privada, que dan lugar a iniciativas y reflexiones interinsti-
tucionales, ya sea para generar diagnósticos, mapas de rutas sobre la situación 
de los sectores de aplicación en extensa colaboración con grupos de la 
industria, el gobierno, instituciones intermedias, la universidad y los cen-
tros de investigación y sectores organizados de la sociedad civil. En los casos 
internacionales expuestos se identificaron las alianzas y acuerdos interins-
titucionales que sostienen y mantienen la aplicación de la Industria 4.0, 
cuya continuidad de trabajo instauró una nueva gobernanza pública-priva
da, involucrando a los agentes participantes en múltiples redes de trabajo, de 
estudio de nuevas problemáticas como: estandarización, ciberseguridad, 
inserción de las Pymes en los procesos digitalizados, flexibles y personali-
zados de la cadena de valor digitalizadas.

En el caso de México no existe una orientación específica en las políticas 
públicas para incentivar las estrategias de reindustrialización digital. El 
PECTI 2014-2018 ya perfilaba débilmente la importancia de la manufac-
tura avanzada en la producción, pero no se diseñaron programas detallados 
ni tampoco fondos de investigación para iniciar la aplicación de la I4.0 Los 
desafíos fueron establecer prioridades nacionales para el desarrollo de soft-
ware, energía y salud. La digitalización de la producción, la integración de 
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los procesos y máquinas son una problemática reciente. Para México será 
una preocupación de los próximos Planes Nacionales de Desarrollo (que 
se inicia en el 2018 con el cambio de gobierno sexenal), con nuevas pro-
puestas que se plasmarán en los correspondientes programas industrial y 
CTI. La situación actual se perfila distinta, dado el creciente interés y preo
cupación de fuertes grupos por obtener información sobre estos procesos: en 
el ámbito empresarial, de los gobiernos estatales, los clústeres automotriz, 
TIC, aunado al trabajo de investigación iniciado en los Centros Públicos de 
Investigación Conacyt (CPI) para prever desarrollos analíticos avanzados 
que faciliten la obtención de datos de múltiples fuentes en los desempeño 
de las máquinas, el monitoreo de movimientos en la gestión de la informa-
ción mediante la estandarización de entrega de datos, los desarrollos de 
procedimientos de conectividad, para la operación y comercialización, la 
digitalización de la cadena de suministros y mejorar la formación y aplica-
bilidad de las exigencias de la I4.0.

Paulatinamente, surgen iniciativas a nivel estatal, en las organizaciones 
intermedias (FCCyT, FUMEC, CANIETI), en organismos públicos vincu-
lados con la industrialización (Secretaría de Economía, Conacyt, ProMé-
xico) por reflexionar e investigar las experiencias internacionales, analizar 
las respuestas implementadas para resolver situaciones dentro de las em-
presas y con el entorno del proceso productivo, con la finalidad de divulgar 
y concientizar a los agentes públicos y privados sobre la naturaleza y alcan-
ce de los cambios.

Bases para la sustentación de la industrialización digitalizada
y la consolidación de nuevas modalidades organizativas

La construcción de redes multifuncionales crea un entorno favorable al 
crecimiento, ya que facilita el conocimiento mutuo, la colaboración y el in
tercambio de información, ofreciendo oportunidades para compartir los 
conocimientos entre las empresas, las instituciones de investigación y de 
asistencia especializada. Dicha circulación de la información preserva la 
formación de comportamientos oportunistas y hace más difícil la forma-
ción de coaliciones regresivas. Los clústeres productivos con continuidad 
y capacidad de apropiación de nuevas tecnologías y vinculación efectiva 
con las instituciones de investigación (CPI, institutos tecnológicos, univer
sidades) se localizan en los sectores automotrices, aeroespaciales, de TIC, 
electrónicos con relaciones consolidadas, relaciones entre empresas, pro-
veedores, centros de investigación, institutos tecnológicos, instituciones 
intermedias, agencias gubernamentales. A pesar de las discontinuidades pro
ducidas en las políticas de apoyos debido a los cambios en los gobiernos y 
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estrategias estatales, se logró conciliar un campo de interés mutuo que fa-
voreció la creación de nuevas modalidades de transferencia de conocimien-
to, formalizadas en oficinas de transferencia y complementadas con la 
acción de otras organizaciones intermedias, incubadoras y parques de in-
novación. La evidencia empírica señala que existen diferencias entre los 
agrupamientos productivos, (Casalet, 2012 y 2013) que depende del desa-
rrollo económico, tecnológico y relacional de la región donde se insertan. 
La historia productiva de la región condiciona los aprendizajes, la innova-
ción, la organización industrial y las relaciones de colaboración con otros 
agentes; aunque existen islas de conectividad micro-macro en ciertos agru-
pamientos regionales (software, aeroespacial, electrónico, automotriz) y par
ques industriales (PIIT-IT cluster en Monterrey, Integradoras de Empresas 
de software en Jalisco) creados para facilitar economías externas e integrar 
a las Pymes en relaciones asociativas entre sí, o con empresas anclas para 
reforzar las cadenas de proveedores. En diferentes regiones del país se 
generaron agrupamientos industriales (Baja California, Chihuahua, Jalis-
co, Querétaro, Aguascalientes, Nuevo León) donde se iniciaron dinámicas 
productivas y sociales, que aunadas a los esfuerzos de inversión y fortale-
cimiento institucional de los gobiernos estatales, desarrollaron un capital 
social capaz de promover comportamientos emprendedores e integrar a 
nuevos grupos productivos y académicos en la circulación de la informa-
ción y la realización de proyectos comunes. Esta colaboración no es sólo 
producto de la coincidencia geográfica, la búsqueda por mejorar las con-
diciones organizativas y los aprendizajes acumulados, abrieron nuevas vías 
de intercambios entre los sectores productivos y la investigación (centros 
públicos de investigación, universidades, institutos tecnológicos). El inter-
cambio de conocimiento tácito y la formalización de procesos de aprendi-
zaje y mejoras en la productividad de las empresas constituyeron una 
infraestructura institucional de apoyo a la innovación, que a pesar de las 
fluctuaciones económicas y políticas, se complejizaron los intercambios 
(tecnológicos, asociativos, de capacitación) ahora útiles para el desarrollo 
de la Industria 4.0.

Programas desarrollados por Conacyt orientados a generar
conocimiento de frontera y consolidar las relaciones de colaboración
públicas- privadas

El programa de Nodos Binacionales de Innovación busca fomentar la co-
mercialización de tecnologías que se desarrollan en universidades y centros 
de investigación, así como la generada desde la propia iniciativa privada. 
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La idea central es que se creen tres nodos (cada nodo es un grupo de institu
ciones de educación superior y centros de investigación) que se dediquen a 
promover el programa (NoBis) en sus regiones o en sectores bien definidos.

Al 2016 se han llevado a cabo dos capacitaciones: la primera organizada 
por la Fundación México-Estados Unidos para la Ciencia (Fumec), don
de participaron 15 equipos. La segunda realizada en el Tecnológico de Monte
rrey con una participación de ocho equipos. En ambos casos, los instructores 
fueron designados por la NSF y traídos desde Estados Unidos para trabajar 
con los equipos participantes (Bonilla, 2016)

El Programa COBI, establecido entre Conacyt y la National Science Foun
dation (NSF), está orientado a organizar Consorcios Binacionales de Innova
ción (CoBI) con la finalidad de promover la colaboración internacional y 
el desarrollado de investigaciones bilaterales que contribuya a desarrollar 
nuevos aprendizajes en los investigadores mexicanos, especialmente en el 
área de comercialización de tecnología. Este programa va dirigido a insti
tuciones de Educación Superior (IES), Centros de Investigación (CI), ins
tituciones de salud y otra figura académica o de investigación, con programas 
de posgrado en el PNPC del Conacyt (Conacyt, 2015).

Los CoBI apoyan la operación de los Consorcios Academia-Industria en 
temas tecnológicos relevantes e impulsan la vinculación a largo plazo con 
la industria, a través de un modelo de asociación público-privada con una 
gobernanza efectiva en coordinación con los centros de investigación co-
laborativos academia-industria (I/UCRC, por sus siglas en inglés) de la NSF. 
Los temas de investigación iniciados están vinculados con la apropiación 
de nuevas tecnologías digitales en la producción, en la biotecnología y nano
tecnología. Aunque la formación de consorcios está en una etapa inicial, ha 
generado en los investigadores mexicanos que los integran un aprendizaje 
importante en la construcción de diálogos con pares y creación de redes de 
conocimiento, gestión y comercialización de proyectos que significan un 
avance para los grupos de investigación y las instituciones participantes 
(CPI, universidades, institutos de investigación).

Fondos de investigación en fronteras de la ciencia

Este programa del Conacyt establece apoyos directos a la investigación en 
ciencia y tecnología que permiten un valor elevado de nuevas ideas; conso
lidar las instituciones existentes dedicadas a la ciencia y la tecnología para 
atender las necesidades actuales de generación y aplicación del conocimien
to y las que provengan del surgimiento de temas emergentes, así como apro
vechar las oportunidades brindadas por el capital humano. Este esquema 
de apoyo pretende que investigadores en México sean apoyados con recursos 
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que los motiven a expresar su creatividad y a generar revoluciones concep-
tuales del saber (Conacyt, 2015). Es una instancia muy importante para eva
luar la integración del conocimiento en la producción y consolidar grupos 
multidisciplinarios que conduzcan los proyectos innovadores con reper-
cusiones para abrir nuevos campos y generar nuevas redes. Los problemas 
de este fondo de investigación radican en las asignaciones para evaluar la 
calidad y excelencia de proyectos innovadores con pares que no conocen 
la problemática y cuyos criterios de cientificidad son limitados a sus pro-
pias redes.

Redes Temáticas Conacyt: una intermediación compleja 

Las Redes Temáticas tienen como objetivo construir plataformas de intercam
bio de conocimiento y difusión entre investigadores, empresarios y sector 
público sobre áreas de interés para el desarrollo del conocimiento y la so-
ciedad, considerando las áreas estratégicas y de atención de los problemas 
del país. La finalidad de las redes temáticas es facilitar el intercambio de 
conocimientos y generan sinergias con nuevos agentes fomentando la in-
teracción interinstitucional y la multidisciplinariedad de los enfoques. Las 
redes temáticas actúan como organizaciones intermedias para fortalecer la 
construcción y desarrollo de espacios de aprendizaje multidisciplinarios, 
temas estratégicos que respondan a problemas nacionales (científicos, tecno
lógicos y sociales) y procuren la vinculación entre la academia, el gobierno y 
la sociedad.

Los temas de las redes están enmarcados en las áreas del conocimiento 
consideradas en el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(PECiTI) 2014-2018. Las áreas son: ambiente, conocimiento del universo, 
desarrollo sustentable, desarrollo tecnológico, energía, salud y complejidad 
de la sociedad.

Nueva estructura organizativa de los CPI con una
visión convergente y multidisciplinaria: una respuesta
para afrontar los cambios del conocimiento 

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) planteó este año 
la creación de nueve consorcios orientados a la investigación y el desarrollo 
industrial para atender problemáticas en diversos sectores y regiones del país. 
Esta iniciativa es parte del proyecto de Reorganización del Sistema de Cen-
tros Públicos de Investigación del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT, 2017), es una respuesta que reconoce la multidisciplinariedad 
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del conocimiento y la búsqueda de respuestas convergentes y transversales 
en la organización y la comunicación en las áreas de conocimiento.

La reestructuración se justifica en los nuevos modos de producción de 
conocimiento a nivel internacional, basados en la integración de grupos y 
redes de investigación que abordan problemas nacionales y de la sociedad 
de forma multidisciplinaria, aspectos no considerados por en el modelo 
lineal de construcción de conocimiento por instituciones o investigaciones 
individuales (Conacyt, 2017d).

Inicialmente, la reorganización propone transformar los 27 centros de 
investigación CONACYT en nueve sectores estratégicos para el desarrollo 
económico y social del país. En un segundo momento está previsto crear 
otros consorcios para atender otras problemáticas nacionales para el año 
2018. La iniciativa de reorganizar los CPI responde a la necesidad de impul
sar sinergias entre los centros de investigación, así como con otras institucio
nes y la industria. La conformación de consorcios responde a consolidar 
un enfoque transversal, favorecer la mayor comunicación y cooperación 
entre centros, con una visión de investigación multi y transdisciplinaria, así 
como desarrollos basados en procesos de convergencia tecnológica.

Esta reorganización del trabajo científico de los CPI se coordinará a tra
vés de cinco sectores estratégicos para el país, donde los 27 centros de inves
tigación estarán distribuidos en grupos, que son los nueve consorcios. Cada 
consorcio alineará sus capacidades para atender problemáticas especificas 
a través de proyectos con diferentes fuentes de financiamiento (véase cuadro 
1). Además, la participación en los consorcios no es exclusiva de los centros 
de investigación, ya que han sido incluidos en esta iniciativa un organismo 
internacional asociado (FLACSO México) y un Fideicomiso (FIDERH).

La creación de los consorcios busca, por un lado, mejorar el aprovecha-
miento de los recursos humanos y materiales instalados en los centros de 
investigación. Por otro lado, impulsar el desarrollo regional e industrial.

La alineación temática permitirá a los centros avanzar en la construcción 
de conocimiento pertinente, con excelencia académica. La alineación se ha 
organizado en dos instrumentos: uno enfocado a resolver las principales 
necesidades de generación de conocimiento, establecidas en el PECITI con 
alcance nacional y a largo plazo, denominado Programas de Investigación de 
Largo Aliento (PILA) y, un segundo diseñado para que el sistema aumente 
su capacidad de mover la economía nacional, la estrategia de Centros para 
la Atención Tecnológica a la Industria, ECATI (Conacyt, 2017c:18). La crea
ción de los consorcios servirá como un instrumento de apoyo para los cen
tros, en la construcción de un espacio de aprendizaje, de gestión de proyectos 
y generación de nuevas pautas de comportamientos y de criterios para 
evaluar el trabajo en equipo de los investigadores.
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Fuente: disponible en <http://www.conacytprensa.mx/index.php/sociedad/politica-cientifica/ 
15630-reorganizan-sistema-centros-publicos-investigacion-conacyt>.

CUADRO 1
REORGANIZACIÓN DE LOS CENTROS CONACYT

EN LOS CONSORCIOS Y COORDINACIONES

Sector
Nombre 

consorcio
Centros Especialidad Ubicación

Manufactura 
avanzada

CITTAA

•	 CIO	 •	 CIMAV

•	 CIATEC	 •	 CIQA

•	 CIATEQ	 •	 COMIMSA

•	 CIDESI	 •	 INAOE

•	 CIDETEQ	 •	 INFOTEC

•	 CIMAT	 •	 IPICYT

Automotriz
Aguascalientes, 
Aguascalientes

CENTA

•	 CIATEC	 •	 CIMAV

•	 CIATEQ	 •	 CIQA

•	 CIDESI	 •	 COMMIMSA

•	 CIDETEQ	 •	 INAOE

Aeronáutica

Parque 
Aeroespacial de 

Querétaro, 
Querétaro

Consorcio SLP

•	 CIDESI

•	 CIATEQ

•	 COMIMS

Matelurgia y 
Minería 

(herramentales, 
troqueles y 

moldes)

San Luis Potosí

Energía renovable COA

•	 CICESE

•	 CIO

•	 INAOE
Óptica aplicada

Monterrey, Nuevo 
León

Hidrocarburos
Consorcio 
Ciudad del 

Carmen

•	 CIATEQ

•	 CIDESI

•	 CIQA

•	 COMIMS

Energía-
hidrocarburos

Ciudad del 
Carmen, 

Campeche

Agroalimentarios

ADESUR

•	 CentroGeo
•	 CIAD

•	 CIATEJ

•	 CICY

Agroalimentario
Acapulco, 
Guerrero

Consorcio 
Agro-Hidalgo

•	 CIAD

•	 CIATEJ
Agroalimentario, 

biotecnología
Pachuca, Hidalgo

Multidisciplinarios 
sociales

INTELNOVA

•	 CentroGeo
•	 CIDE

•	 CIMAT

•	 INFOTEC

Políticas públicas, 
geomática y big 

data

Parque Industrial 
Tecnopopo 
Pocitos II, 

Aguascalientes, 
Aguascaliente.

Yucatán

CentroMet

•	 CentroG	 •	 INFOTEC
•	 CIDE	 •	 MORA

•	 CIDESI

•	 EL COLE

Estudios 
Metropolitanos

Querétaro, 
Querétaro



311POLÍTICAS INDUSTRIALES Y DE INNOVACIÓN

La complejidad de la estructura institucional: la acción
de organizaciones intermedias

A medida que aumenta el contenido científico y tecnológico de la actividad 
productiva se reorganiza la gestión institucional para sostener las nuevas 
capacidades de aprendizaje de las empresas y de los agentes que desde dife
rentes ámbitos (público, privado) contribuyen a desarrollar una diversidad 
de redes multifuncionales que alientan la colaboración. Aunque la poten-
cialidad de estos logros está determinada por la confrontación exitosa con 
los mercados. Las organizaciones intermedias pueden ser: tanto una orga-
nización especifica creada en los diferentes clústeres productivos que lide-
ra procesos de vinculación y colaboración universidad-empresa, a veces los 
CPI cumplen esta función de articulación y enlace, también ciertas asocia-
ciones empresariales (CANIETI en múltiples estados ha jugado un papel 
importante para consolidar el sector de software); los Consejos Estatales 
de Ciencia y Tecnología han desempeñado funciones de intermediación al 
promover la formación de redes inter organizacionales, el flujo de conoci-
mientos y la comunicación cuyo impacto puede profundizar las conexiones 
macro, meso, micro.1

Las nuevas formas de intermediación están centradas en el desarrollo de 
redes interinstitucionales, con flujos dinámicos de intercambio con actores 
no académicos y con financiamiento proveniente de varias fuentes, que acre
cientan y expanden los vínculos y los aprendizajes en los procesos produc-
tivos (laboratorios de los CPI con la industria, oficinas de transferencia de 
tecnología de los CPI, parques de innovación, redes temáticas nacionales 
y estatales), aceleran los procesos de colaboración y consolidan los circui-
tos comerciales, de información de ideas e innovaciones entre los agentes 

1 Dentro de las organizaciones intermedias se destacan: El -Foro Consultivo Científico y Tec
nológico (FCCyT) creado por la Ley de 2002 como órgano autónomo y permanente de consulta 
del Poder Ejecutivo Federal, del Consejo General de Investigación Científica y Desarrollo Tecno
lógico. -La Academia Mexicana de Ciencias (AMC). -La Fundación México Estados Unidos para 
la Ciencia (FUMEC), nació como una entidad articuladora de la colaboración científica bina-
cional en áreas prioritarias para ambos países, en su desempeño amplió las sinergias a múltiples 
proyectos vinculados con nuevas tecnologías, aeroespacial, salud y emigración, potenciados por 
una estructura organizativa flexible y ávida de captar oportunidades de desarrollo. -La Asociación 
Mexicana de Directivos de la Investigación Aplicada y Desarrollo Tecnológico (ADIAT) creada 
en l989 para contribuir a mejorar la administración de tecnología y la protección industrial fue 
ampliando sus objetivos y profundizando los vínculos con diversos sectores empresariales para 
afianzar la expansión de una cultura de la innovación.

Los Consejos Estatales de Ciencia Y Tecnología agrupados en la REDNACECYT constituyen 
una red formalizada para promover la CTI impulsar programas como el desarrollo de un Obser
vatorio de CTI y apoyar a nivel regional las acciones propiciadas por el FCCYT, ADIAT, FUMEC, 
CONACYT y otras secretarías de Estado especialmente Secretaría de Economía.
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independientes. Estos nuevos acuerdos de colaboración exigen un traba
jo de concertación entre multiactores para establecer la agenda de investi-
gación, como la traducción de códigos no compartidos entre los diferentes 
actores, procedentes de contextos con lógicas, incentivos y culturas diver-
sas. Tales cambios rompen con antiguas rutinas disciplinarias y organi
zativas, ya que actúan en un contexto multidimensional, afectan a los 
funcionarios del sector público y privado, a los investigadores y a las aso-
ciaciones sectoriales.

REFLEXIONES FINALES

A pesar de la fragmentación y la discontinuidad del sistema de innovación, 
hay en el país sectores productivos con capacidad para apropiarse de las 
ventajas de internet industrial, sistematizar los datos, aplicar la computación 
en la nube, la informática móvil y big data, ya existen medios para generar 
dichas tecnologías y muchos están disponibles, aunque en otras aplicacio-
nes. En México como en los países industrializados, la novedad no es sólo 
una nueva tecnología, sino la combinación de tecnologías existentes en un 
nuevo sentido, con la habilidad de satisfacer los cambios actuales y futuros. 
El problema es cómo integrar los vacíos del pasado provenientes de la fal
ta de infraestructura, la baja capacitación y la necesidad de mantener con
tinuidad para que los procesos se absorban y generen aprendizajes en las 
instituciones e individuos. Esta situación exige que los nuevos programas 
nacionales y de CTI se articulen para asegurar la complementación y se-
guimiento de las políticas públicas; la fuerte coordinación de programas e 
incentivos que traspasen las fronteras sexenales y se continúen en políticas 
acumulativas, impulsará la trasnversalidad de los conocimientos como los 
enfoques multidisciplinarios.

En los diferentes países industrializados analizados en este capítulo se 
destacan los cambios que impactan a la industria con la extensión de internet 
industrial que articula el mundo digital con el mundo de las máquinas. El 
uso de IoT posibilitó servicios avanzados mediante la interconexión física 
y virtual. Las principales características de IoT es la integración de tecnolo
gías de identificación y seguimiento. El nuevo proceso se caracteriza por la 
aplicación de la tecnología de la información en todas las fases del proceso 
de producción manufacturero moderno, desde el diseño, fabricación, consu
mo de productos, servicios al cliente están conectados, cada fase del proceso 
implica conocimiento y conexión, complementado con el uso de manufac-
tura aditiva para personalizar productos.
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La generación de valor se desplaza de la industria “tradicionalmente co
nocida” a los datos y al surgimiento de nuevos ámbitos como analítica de 
datos, cloud computing y ciberseguridad. La robótica colaborativa carac-
terizada por la adaptabilidad y facilidad de interacción con personas y au-
tomatización de la producción, la fabricación aditiva y otras tecnologías 
asociadas con la Industria 4.0.

El término más generalizado para explicar esta nueva producción es la 
Industria 4.0, modelo aplicado en Alemania y adoptado en la Unión Euro-
pea, en tanto que en Estados Unidos se inició como manufactura avanzada, 
para posteriormente denominarse “Fábrica Inteligente”. En México no hay 
todavía un término definido, se conoce como manufactura avanzada (in-
teligente, I4.0). El uso indiscriminado y la facilidad de adopción de deno-
minaciones de moda para garantizar a las empresas consultoras un nuevo 
mercado, propició el abuso de términos sin definiciones explícitas y en mu
chos casos sin ninguna novedad en las propuestas, más allá de un software.

El tránsito hacia la Industria 4.0 en los países analizados fue un proceso 
conjunto con los protagonistas, involucró al sector público, empresas y clús
teres de los sectores productivos, trabajadores, centrales sindicales y direc-
tivos, investigadores y organizaciones intermedias que mantuvieron una 
activa participación en los diagnósticos para la aplicación del modelo, y el 
seguimiento selectivo de acciones, como son los casos de Alemania, Esta-
dos Unidos y la Comunidad del País Vasco.

El eje tecnológico de la Industria 4.0 está basado en el desarrollo de las 
TIC que abre nuevas soluciones para la manufactura como flexibilidad y 
eficiencia en los procesos productivos, calidad e interconexión de toda la 
cadena de valor. La Industria 4.0, surgida en Alemania y extendida a toda 
la Unión Europea, impulsó este modelo aplicando orientaciones específicas 
en las políticas industriales y de CTI. El objetivo fue impulsar la industria 
digitalizada, inicialmente se formaron grupos de estudios en todos los paí-
ses analizados para resolver y orientar los problemas centrales de ejecución 
e implementación como: diagnóstico de sectores productivos, creación de 
estándares y normas para facilitar la integración, impulsar la I&D para ge
nerar nuevos escenarios, adecuar el marco legal, construcción de casos exi
tosos y recomendaciones prácticas, integración de las Pymes en la cadena de 
valor digitalizada. En la adopción del modelo de manufactura avanzada en 
Estados Unidos se manifiesta la misma preocupación que en Alemania y la 
CAPV, por consolidar un espacio público-privado que articule las redes de 
investigación avanzada entre las empresas, las organizaciones intermedias 
y los gobiernos para organizar programas, iniciativas para la divulgación del 
nuevo modelo y la profundización de las interacciones con los grupos de 
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investigación en la búsqueda de nuevas alternativas de aplicación y forma-
ción especializada. La difusión del nuevo modelo en la sociedad, orientado 
a identificar los beneficios de la manufactura avanzada a través de creación 
de portales, institutos para la investigación articulados al nuevo paradigma, 
creación de soluciones globales de interoperabilidad. Esta preocupación 
por la creación de una estructura institucional de apoyo específica, basada 
en una gobernanza más colaborativa (institutos, grupos interinstituciona-
les de estudio sobre la I4.0 y manufactura avanzada), señala el papel central 
jugado por los gobiernos para estimular y financiar redes nacionales e in-
ternacionales para extender el modelo, sostenido por el apoyo decidido de 
agentes públicos y privados en una causa común de profundizar el conoci
miento sobre la industria avanzada, los alcances y consecuencias, que no 
sólo sostiene el modelo productivo, sino que proporciona una posibilidad 
de densificación de las redes sociales con posibilidad de decisión y generar 
nuevos planteos y oportunidad al reflexionar sobre un ámbito altamente es
pecializado, pero que abre una instancia para la producción y la creación de 
nuevas configuraciones sociales, como consecuencia de la digitalización 
de la sociedad.

La intensidad de acciones generadas por estas redes nacionales e interna
cionales de difusión de la Industria 4.0, es uno de los aspectos a considerar 
en la adopción del modelo digital en las economías latinoamericanas y es
pecialmente en México, dado el interés identificado a nivel empresarial y 
de organizaciones intermedias por incursionar en su desarrollo en el país. La 
aplicación de esta nueva forma de producción —sin pensarla como solución 
única, dado que requiere condiciones de infraestructura técnica, forma-
ción especializada e integración del proceso para ganar eficacia y rendimien
to— sí es ineludible enfrentar esta nueva realidad, diseñar políticas adecuadas 
para la aplicación, seguimiento y coordinación de programas, y propiciar 
un diálogo informado sobre los avances, las necesidades técnicas, los im
pactos sociales, las oportunidades. El cambio sexenal inminente en 2018 abre 
un espacio para reflexionar sobre políticas públicas de innovación que permi
tan intervenir a varios niveles (macro, meso, micro) para concientizar sobre 
la problemática e identificar nuevos caminos en base a datos reales y diag-
nósticos de tendencias, más que por intuiciones transitorias o soluciones 
de moda. Una medida se impone, es continuar profundizando la acumula-
ción de experiencias y propuestas (como la política de software, de agrupa
mientos productivos, de estímulo a la innovación e inserción de Pymes), que 
a pesar de las fragmentaciones y discontinuidades de aplicaciones generaron 
un espacio de innovación y articulación de redes nacionales para profundi
zar la relación sectores productivos-investigación-formación especializada.
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