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Resumen 
Las políticas públicas de fomento a la innovación representan un soporte esencial para coadyuvar al 

incremento de las capacidades tecnológicas y de innovación en las empresas, a partir de la 

incorporación y/o creación de conocimiento nuevo. Uno de los instrumentos de fomento a la 

innovación en México ha sido el Programa de Estímulos a la Innovación de Conacyt, que entre otros 

aspectos, favorece la participación de recursos humanos especializados en los proyectos que 

recibieron financiamiento, así como la cooperación de empresas con universidades y centros de 

investigación. Esta investigación ofrece un análisis estadístico de estas dos dimensiones, las cuales 

representan importantes externalidades con efectos positivos en distintas Universidades y Centros 

Públicos de Investigación. 

Introducción 
La innovación se ha convertido en una vía para mejorar la posición competitiva de las empresas en los 

mercados nacionales y globales. En su concepción más restringida, la innovación hace referencia a la 

fabricación de productos nuevos o mejorados vendibles en el mercado, así como al desarrollo de 

procesos productivos novedosos o mejorados más eficientes y menos dañinos al medioambiente 

mediante el uso de distintas formas del conocimiento científico y tecnológico. Hace más de una 

década, la Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos (OECD) incluyó las mejoras 

organizacionales y los métodos de comercialización a esa definición. (OECD, 2005).  

Desde la perspectiva económica, la innovación comprende actividades de concepción y de diseño, 

elaboración de prototipos, mejoras y escalamiento de procesos, mejoras organizacionales para hacer 

más eficientes los procesos productivos, hasta la comercialización del producto novedoso para el 

mercado (global, nacional o regional). Es un proceso que incluye diversos grados de uso del 

conocimiento, de adaptaciones tecnológicas y organizacionales, de relaciones con proveedores, de 

relaciones de cooperación con instituciones académicas que producen conocimiento a través de la 

investigación científica y tecnológica. 

Aun cuando la innovación suele ocurrir principalmente en el seno de las empresas, requiere la 

existencia de condiciones institucionales y de dinámicas específicas que estimulen la inversión en 

tecnología y conocimiento por parte de las empresas, o que por lo menos atenúen los riesgos que 

conlleva dicho proceso. Además de las capacidades productivas y tecnológicas que requieren las 

empresas para llevar a cabo estrategias de innovación, hay dos cuestiones adicionales que son 

relevantes: la dinámica del contexto institucional (incluyendo los mercados) que a través de reglas 
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claras reducen la incertidumbre y los riesgos asociadas a la innovación y las políticas públicas para su 

promoción.   

Con respecto al primer tema, el enfoque de Sistemas de Innovación (nacionales, regionales, 

sectoriales) ha brindado estudios sobre la estructura y funciones relevantes que conforman un 

contexto en el que las empresas construyen y explotan sus capacidades de innovación. En el plano 

teórico la propuesta del enfoque es que cuanto más sistémicas son las interacciones entre múltiples 

agentes, habrá mayor innovación. En relación a las políticas públicas, la discusión hace referencia a los 

instrumentos que estimulan la actividad innovadora de las empresas de manera directa, y los que 

coadyuvan a la construcción del contexto favorable a la innovación que se perciben como estímulos 

indirectos. Estos últimos hacen referencia a créditos blandos para inversión en tecnología, 

regulaciones de la propiedad intelectual y de la apropiación de rentas tecnológicas, fomento a la 

vinculación universidad-empresa por  mencionar algunos. 

El estudio que aquí presentamos trata de aportar elementos empíricos a las dos cuestiones arriba 

mencionadas para el caso mexicano. En efecto, abordaremos las interacciones entre la academia y la 

industria en el marco de un programa de política pública de fomento a la innovación como es el 

Programa de Estímulos a la Innovación (PEI). El documento presenta resultados de un análisis de 

carácter estadístico de la cooperación de empresas apoyadas por el PEI con instituciones académicas, 

así como de la contratación de recursos humanos especializados para actividades científicas y 

tecnológicas de los proyectos financiados. El estudio tiene como fundamento una base de datos 

construida a partir de una lectura minuciosa de dos documentos proporcionados por CONACYT a 

saber: las fichas de solicitud de todos los proyectos apoyados por el PEI de 2009 a 2018, y de informes 

parciales y/o finales de dos terceras partes de los mismos.  

En universo de proyectos analizados suma un total de 5,874 tomando en cuenta las tres modalidades 

del PEI y distribuidos en tres distintos periodos de estudio. La base de datos que hemos utilizado para 

este estudio está metodológicamente relacionada con la previa construcción de una plataforma de 

georeferencia que conecta proyectos de innovación con  líneas de conocimiento de los posgrados del 

PNPC (http://dev.centrogeo.org.mx/adiat2017/), es decir que aquí retomamos las distintas variables con 

las que se estableció la georreferenciación de proyectos, las cuales hacen referencia a los campos de 

conocimiento de los proyectos con los que se establecen vínculos con la academia y se contratan 

recursos humanos especializados. 

En la primera parte presentamos brevemente una definición de innovación, seguida de una discusión 

sobre el contexto cuyas características y dinámica pueden (o deberían) favorecerla. Ello da pauta a una 

http://dev.centrogeo.org.mx/adiat2017/
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reflexión sobre los principales aspectos que delimitan la política pública en materia de innovación, que 

es el marco de referencia al caso concreto analizado. En la segunda parte presentamos el 

comportamiento general de los proyectos analizados bajo algunas categorías específicas de análisis. 

En la tercera parte, analizamos de manera más particular algunos sectores que consideramos 

importantes porque apelan a tecnologías emergentes y/o son intensivos en conocimiento por lo que 

las relaciones de vinculación y la demanda de recursos humanos especializados suelen ser 

importantes. Al final del documento presentamos algunas reflexiones respecto a los desafíos de una 

política de innovación a la luz del análisis estadístico que realizamos.  
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I. Acerca de las Políticas de Innovación. 
 

La  definición más generalizada de la innovación hace referencia a un proceso que inicia en la 

concepción de una idea novedosa, seguida del diseño, elaboración del prototipo, escalamiento del 

proceso, hasta la comercialización de un producto nuevo o mejorado para el mercado global o regional. 

Este proceso incluye diversos grados de uso del conocimiento disponible, de adaptaciones tecnológicas 

y organizacionales, de relaciones de la empresa con actores en el ámbito productivo, científico, 

financiero del entorno, que puede ser regional, nacional o global. 

Hay dos dimensiones importantes que conlleva de proceso de innovación. Una se refiere a los riesgos 

que implica para las empresas por la competencia de otras empresa en los mercados, de manera que 

no hay garantías de que un producto nuevo o mejorado se venda y permita obtener las rentas 

esperadas por la empresa que invirtió en conocimiento, insumos tecnológicos y en recursos humanos 

para su diseño, el desarrollo del prototipo y su escalamiento hacia la comercialización. Existen 

competidores que pueden elaborar un producto similar con mejores atributos o menores costos y 

existen determinadas normas y estándares que cumplir. Por lo tanto, las empresas cuya estrategia de 

competitividad se finca en la innovación, debe tener capacidades tecnológicas y financieras que le 

permitan asumir tanto los costos como los riesgos. 

La segunda dimensión se refiere al aprendizaje que deben llevar a cabo las empresas para avanzar en 

la trayectoria del conocimiento científico y tecnológico del sector al que pertenecen. Gran parte del 

conocimiento y las tecnologías que las empresas deben adquirir para llevar a cabo actividades de 

Investigación y Desarrollo (I+D) como etapa previa a la innovación, se encuentra disponible en el 

entorno. Una parte de ese conocimiento se puede obtener de publicaciones y patentes, mientras que 

otra parte está depositada en instituciones académicas dedicadas a la investigación científica y 

tecnológica, en sus laboratorios, en los estudiantes en formación de posgrado, en sus investigadores. 

Sin embargo, muchas veces estos últimos no pueden o no están dispuestos a difundirlo de acuerdo a 

las necesidades de las empresas que buscan innovar. 

Por lo anterior, adquirir el conocimiento que se requiere para innovar implica llevar a cabo actividades 

de vigilancia y asimilación tecnológica, aprender a identificar el conocimiento pertinente, a 

incorporarlo y conjugarlo con el que ya posee la empresa, y a desarrollar relaciones de cooperación 

con la academia (Villavicencio y Arvanitis 1994). El aprendizaje y la asimilación del conocimiento, así 

como la capacidad de transformarlo en nuevos procesos productivos y productos es decir su 

capitalización, constituyen factores medulares de innovación de las empresas. En ese sentido, durante 
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las últimas dos décadas hemos observado importantes cambios en los modelos de gestión tecnológica 

en las empresas y en la propia dinámica organizacional haciéndolas más “abiertas” hacia el exterior 

con la finalidad de absorber el mayor conocimiento posible y a menores costos. En efecto, la apertura 

de unidades de vigilancia tecnológica o de vinculación con centros de investigación en el seno de las 

empresas, los contratos con oficinas de trasferencia tecnológica y la participación en consorcios de 

investigación empresa-academia, son ejemplos de las formas con que las empresas buscan allegarse 

conocimientos científicos y tecnológicos que requieren para innovar. 

I.1 El contexto y la dimensión sectorial 
 

Las empresas aprenden a desenvolverse en un contexto caracterizado por productos y tecnologías 

específicas, así como por determinados aspectos institucionales. El contexto delimita el conocimiento 

disponible y sus fuentes, y define la dinámica socio-institucional y económica en que las empresas 

pueden prosperar o desparecer. Pero no es un contexto estático, sino puede evolucionar en función 

de factores económicos (i.e. devaluaciones e inflación) socio-culturales (modas y patrones de 

consumo) y políticos (estrategias y planes de gobierno, nueva leyes, políticas públicas) y en ese proceso 

devolución, también cambian las reglas de juego y las oportunidades que incentivan la innovación. 

En los años 90 del siglo pasado se difundió el enfoque de los Sistemas de Innovación, los cuales pueden 

tener un carácter nacional (Freeman, 1988; Lundvall, 1992 Nelson,1993), Regional (Brazcyk et al., 

1998) o Sectorial (Malerba 2005). Dicho enfoque plantea la existencia de distintos agentes, cuyas 

interacciones en un contexto específico provocan el surgimiento de innovaciones. El enfoque es 

interesante desde una perspectiva conceptual y metodológica, y ha sido ampliamente utilizado para 

dar cuenta de ejemplos de empresas innovadoras, de la pertinencia de determinadas políticas de 

fomento, de las dinámicas sectoriales y regionales que han propiciado o potenciado las innovaciones, 

etc. Lo interesante que propone el enfoque es la existencia de un contexto que cuyas reglas de juego 

propician interacciones entre actores para compartir o crear conocimientos que a la postre se 

convierten en innovaciones. El ejemplo más recurrente es el de la innovación colaborativa entre 

empresas y universidades.  

 

Las empresas pertenecen a un sector industrial y llevan el sello de los patrones productivos y los 

regímenes tecnológicos que les corresponden. Lo anterior determina las formas organizativas de su 

proceso de producción, los insumos tecnológicos y cognitivos que se requieren para los productos, así 

como el tipo de relaciones que pueden establecer con agentes de su entorno. Estas especificidades 
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definen el espectro de las posibles innovaciones para las empresas. En efecto, no se requiere el mismo 

conocimiento para innovar en la industria automotriz que en la industria del calzado o la 

agroalimentaria. De acuerdo con el sector al que pertenece cada empresa, los costos de producción, 

la tecnología, los vínculos con otros agentes, los riesgos que supone una innovación son diferentes.  

Una interesante taxonomía de los sectores que componen las industrias con base en los patrones de 

uso del conocimiento y de sus trayectorias tecnológicas fue propuesta por Pavitt (1984). De acuerdo 

con el autor, hay sectores y campos industriales más intensivos en conocimiento que otros (química, 

farmacéutica, biotecnología, nanotecnología); hay sectores con patrones de cambio tecnológico 

determinados por la demanda de los clientes mientras que en otros la trayectoria tecnológica se define 

por las empresas proveedoras de maquinaria y equipo. Así, el sector al que pertenecen las empresas 

determina el tipo de conocimiento que forma parte del núcleo de los productos y procesos 

productivos, el que pueden obtener de las universidades y los centros de investigación o de otras 

fuentes;  así como el conocimiento que necesitan para innovar y escalar a eslabones superiores de la 

cadena de valor.  

Las ideas anteriores están en el origen del concepto de Sistemas Sectoriales de Innovación (SSI) que 

enfoca el análisis a la trayectoria de innovación que ocurre en un sector, atendiendo a las 

características del producto, el conocimiento y la tecnología dominantes, así como a los actores, sus 

interacciones y las instituciones que regulan en diferentes niveles el comportamiento de las empresas 

y del mercado  (Malerba, 2004). El sector define la forma en que se encadenan las unidades 

productivas, los grados de especialización y proveeduría, el volumen y los estándares de producción. 

Define asimismo las normas de propiedad intelectual, de sanidad y ética que rigen la difusión y uso de 

las innovaciones.  

Hay sectores que utilizan tecnologías maduras, donde la competitividad se finca principalmente en los 

costos, la calidad del producto y el volumen de producción, mientras que otros sectores aprovechan 

en mayor medida las oportunidades que brindan las tecnologías emergentes para desarrollar una 

trayectoria de aprendizaje e innovación. La forma en que se expresa la demanda de los productos 

también es un factor específico de cada sector. Aquí podemos distinguir entre mercados de productos 

estandarizados de consumo masivo o especializados de consumo restringido; mercados de productos 

intermedios simples o complejos; productos perecederos y no perecederos, etcétera. Para cada tipo 

de producto, los esquemas de fijación de precios, modos de comercialización, y relación con el cliente 

son diferentes, por lo que el ritmo con el que los mercados acogen las innovaciones es también 

diferente. 
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Así pues, de acuerdo con el tipo de producto, tecnologías y conocimiento incorporado, para desarrollar 

innovaciones serán más o menos necesarias las interacciones con instituciones académicas, se 

requerirán más o menos recursos humanos altamente calificados, existirán distintas normas de 

calidad, habrá distinta densidad de redes de proveeduría, entidades de servicios tecnológicos, etc. 

Cada sector también se distingue en cuanto al tipo y concentración de agentes que lo componen, y las 

interacciones que establecen entre sí.  Por lo anterior, el mercado no constituye un espacio 

homogéneo de concurrencia de actores heterogéneos, es más bien una composición heterogénea de 

esferas de aglomeración, convergencia y competencia de actores con capacidades desiguales pero que 

desde el punto de vista sectorial, comparten pautas comunes de comportamiento organizacional, 

productivo y tecnológico, así como trayectorias de aprendizaje y explotación de conocimiento. Dicho 

de otra manera, los mercados también tienen un referente sectorial y por ende presentan distintas 

dinámicas de competitividad y brindan oportunidades diferentes para la innovación. 

Además de las reglas de juego macroeconómico y sectorial (certificaciones, sanidad, metrología, etc.) 

existen instituciones u organismos que coadyuvan al desarrollo del sector, tales como empresas de 

servicios tecnológicos, de pruebas de laboratorio, de capacitación profesional, de metrología, cámaras 

de industria, sindicatos de industria, agencias gubernamentales especializadas. Las universidades por 

su parte crean programas de posgrado en campos específicos del conocimiento y con ello proveen de 

recursos humanos con una formación con enfoque sectorial, mientras que los centros de investigación 

científica básica y aplicada también llevan a cabo proyectos con enfoque disciplinario y sectorial. Todas 

estas instituciones pueden participar con distintos grados en la dinámica de los mercados y en la 

construcción de la trayectoria tecnológica de los sectores.  

I.2 Políticas de innovación. 
 

Durante la década de los noventa el procesos de globalización de la economía y la necesidad de 

mejorar la competitividad de las empresas (y los países) pusieron en evidencia la obsolescencia de los 

modelos de política de fomento a la industria y la tecnología enfocados en la oferta de instrumentos 

que no diferenciaban el tipo de empresas o de sectores, y tampoco las carencias específicas de los 

países en materia tecnológica, con excepción de aquellas orientadas a misiones específicas (i.e. militar, 

telecomunicaciones, agricultura). Las políticas fueron cambiando conforme la competencia en 

mercados globales hizo necesaria una diversificación del tipo de instrumentos y sobre todo, de los 

conceptos que daban sustento al enfoque de las políticas. 
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Existen distintas carencias que las empresas por sí mismas no pueden solucionar de manera individual, 

como por ejemplo la infraestructura adecuada para la comercialización (vías de comunicación, redes 

de energía y telecomunicaciones), servicios de salud y vivienda para el personal, logística para el 

comercio exterior, entre otras. Además, ninguna empresa tiene la capacidad de almacenar todo el 

conocimiento que necesita para crear nuevos productos y procesos productivos, por lo que una de las 

cuestiones que intenta resolver la política pública hace referencia a los mecanismos para la 

transferencia de conocimiento entre las instituciones académicas que lo producen y las empresas. En 

este sentido, Edquist (2002) plantea que la política pública ayuda a resolver los “problemas” del 

contexto y a crear oportunidades de cambio. La finalidad de una política pública de Ciencia, Tecnología 

e Innovación (CTI) atiende a cuestiones como la difusión y el acceso al conocimiento, la trasferencia 

tecnológica, la protección de la propiedad intelectual; así como a garantizar la disponibilidad de 

financiamiento a la innovación y la apropiación de los beneficios que resulten de las innovaciones. 

Un importante aspecto en los criterios de definición de instrumentos de política pública en la última 

década, ha sido la sustitución de subsidios a las empresas por mecanismos fiscales incitativos a la 

inversión en I+D, y mecanismos de co-inversión con instituciones académicas para investigación 

científica y tecnológica. Los apoyos bajo la forma de co-inversión permiten ahorrar una parte de los 

costos de I+D para aquellas empresas que no tienen la capacidad financiera ni suficiente 

infraestructura para I+D, como las micro, pequeñas y medianas empresas. Por el lado de las 

instituciones académicas, la asociación con empresas les permite obtener recursos para la 

investigación y la aplicación productiva del conocimiento. 

Hoy día, muchos países promueven una combinación de políticas horizontales y verticales, genéricas y 

sectoriales, junto con mecanismos fiscales e indirectos que dan como resultado una composición 

organizada y coherente de instrumentos con la finalidad de ofrecer condiciones favorables a la 

innovación de acuerdo a la heterogéneas características y carencias de las empresas (Flanagan, Uyarra 

y Laranja, 2011). En efecto, se trata coadyuvar a la creación de condiciones de carácter general como 

la infraestructura para la investigación, la formación de recursos humanos, los servicios de metrología, 

propiedad intelectual, certificación, etc. mediante instrumentos que denominamos horizontales; y los 

de carácter específico que denominamos verticales enfocados a fomentar la I+D, la cooperación entre 

actores y a procurar condiciones para la innovación en sectores y eslabones de las cadenas de valor. 

Sin embargo, la  combinación de metas y objetivos e instrumentos presenta dos aspectos a considerar 

que son en cierta medida paradójicos. El primero se refiere a que los beneficios otorgados a un 

conjunto de actores a través de un programa derivado de la política pública pueden vulnerar el 
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comportamiento y las estrategias de innovación de otros. El segundo trata sobre la cuestión de los 

ciclos de la política y la evolución de los objetivos y los instrumentos, en función de nuevas metas y 

prioridades de un país. Las políticas de CTI evolucionan (o deberían evolucionar) en función de los 

resultados obtenidos a partir de la evaluaciones acuciosas de su impacto, en la medida en que los 

sectores, los mercados y las trayectorias tecnológicas van cambiando, y en la medida en que las 

condiciones económicas y político-sociales de un país varían de manera coyuntural o planificada. La 

ausencia de cambios en las políticas públicas y en general en las reglas de juego, puede volver rutinario 

o vicioso el comportamiento de los actores (empresas, universidades, centros de investigación, etc.) 

con la consecuente interrupción de los procesos de innovación. 

I.3 La Política de Innovación en México 
 

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) ha sido el organismo encargado de fomentar 

el desarrollo científico y tecnológico del país desde los años 70, a través de distintos instrumentos. Sin 

embargo, podemos decir que una política de innovación como tal en México data de principios de este 

siglo (Villavicencio 2009). 

La principal misión del CONACYT durante los años 70 y 80 fue el apoyo a la formación de recursos 

humanos y el desarrollo de infraestructura para la investigación científica. Durante esa etapa que se 

caracterizó por la prevalencia del denominado modelo de Industrialización por Sustitución de 

Importaciones (ISI), la falta de demanda de insumos tecnológicos como resultado del proteccionismo 

de industrias nacionales poco contribuyó a la inversión en I+D por parte de las empresas mexicanas. 

Durante el proceso de apertura comercial que inició en los años 90, el CONACYT implementó 

programas para el desarrollo tecnológico, las cuales promovían la modernización tecnológica y la 

eficiencia de los procesos productivos principalmente de las pequeñas y medianas empresas. Si bien 

ocurrió una modernización tecnológica en muchas empresas mexicanas en sectores como la 

automotriz, la electrónica y la de bienes de capital durante esa década, la inversión en I+D y los 

proyectos de innovación de procesos y productos no representaron una estrategia manifiesta por 

parte de las empresas nacionales, ni del CONACYT. 

A partir del año 2000 se definieron líneas estratégicas de acción y prioridades en materia de fomento 

al desarrollo científico, tecnológico y la innovación a través del Programa Especial de Ciencia y 

Tecnología 2001-2006 (PECYT). En ese marco se diseñaron instrumentos con la meta de apoyar el 

desarrollo de capacidades tecnológicas de las empresas y de favorecer el incremento de la inversión 

privada en actividades de Investigación y Desarrollo e innovación. Desde entonces los programas han 
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ido evolucionando en su diseño y forma de operar, y un balance general permite decir que han 

contribuido a incrementar las capacidades de desarrollo tecnológico en empresas de algunos sectores 

de la industria nacional.1  

Hasta 2018, tres eran los programas que implementa el CONACYT directamente relacionados con el 

tema de la inversión en I+D e innovación por parte de las empresas. Estos son i) el programa de 

Estímulos Fiscales a la Inversión en Investigación y Desarrollo Tecnológico (EFIDIT) que estuvo vigente 

durante la primera década del presente siglo, hasta 2008, y que fue reactivado con nuevas 

modalidades a fines de 2017; ii) el Fondo de Innovación Tecnológica (FIT) co-administrado entre 

CONACYT y la Secretaría de Economía y que inició a principios de la década pasada con otro nombre 

pero que tuvo continuidad hasta 2018; iii) el Programa de Estímulos a la Innovación (PEI) creado en 

2009 y vigente hasta fines de 2018.  

Mientras que el EFIDIT corresponde a un reembolso fiscal tras demostrar la inversión ejercida y 

comprobada en proyectos de I+D, el FIT como el PEI fueron programas que otorgaban un subsidio 

directo a las empresas que variaba según la modalidad de los proyectos. Así en el FIT se podía apoyar 

hasta un 50% del costo del proyecto para el caso de las mipymes y un menor porcentaje para el resto 

de las empresas. En en el caso del PEI el porcentaje de apoyo variaba dependiendo de la modalidad y 

del tamaño de empresas. El cuadro siguiente muestra el porcentaje de apoyo que recibían las 

empresas a través del PEI, de acuerdo a las modalidades definidas en los Términos de Referencia y las 

Reglas de Operación de dicho programa.  

En el cuadro se observa que solo en el caso de la modalidad PROINNOVA el programa podía financiar 

hasta el 50% del proyecto de pequeñas y medianas empresas y en el caso de las otras dos modalidades 

–INNOVAPYME e INNOVATEC- el programa financiaba menos del 30% de manera directa a las 

empresas. El cuadro también muestra que en el caso de los proyectos en colaboración con 

instituciones académicas, el porcentaje de apoyo a estas instituciones era más del doble que a las 

empresas lo cual significa que el PEI contribuyó de manera significativa a las promoción de la 

investigación científica y tecnológica en todas aquellas instituciones académicas que se asociaron con 

empresas para realizar una parte de los proyectos de I+D e innovación. 

 

 

                                                           
1 Diversos estudios muestran las capacidades tecnológicas adquiridas por empresas de distintos 
sectores y regiones del país. Véase Villavicencio y López (2009); Bracamontes y Contreras (2011); 
Martínez et al (2011); Carrillo, et al (2012); Micheli, et al.  (2012); Villavicencio et al, (2014), 
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Cuadro 1. Proporción de los apoyos a las empresas de acuerdo a la modalidad del PEI. 

 
Fuente: Conacyt, Términos de Referencia del PEI publicados en varios años. 

 

Durante la década pasada y principios de la presente, existieron otros programas que mediante 

subsidios directos apoyaron las estrategias de desarrollo tecnológico de las empresas durante algunos 

años como AVANCE y Última Milla. También existieron programas de apoyo a la colaboración inter-

empresa y academia-empresa para el desarrollo tecnológico como Alianzas estratégicas para 

innovación (AERIS) y fondos bilaterales con (España, Francia, Israel) para el apoyo a proyectos entre 

empresas mexicanas con las de otros varios países para el desarrollo conjunto e tecnología en distintas 

áreas.2 

Por su parte la Secretaría de Economía impulsó dos programas en la década pasada con la finalidad de 

apoyar el desarrollo tecnológico y la innovación en el sector productivo. Uno de nombre TechBA 

(Technological Business Accelerator), hace referencia a un esquema de capacitación y aceleración para 

la internacionalización de negocios de las pymes mexicanas de base tecnológica. Y el otro de nombre 

PROSOFT, con la finalidad de impulsar el desarrollo de la industria nacional del software y las 

tecnologías de la información. 

No es objetivo de este documento hacer un análisis del funcionamiento de estos programas y mucho 

menos dar cuenta de su impacto en la economía nacional. Para ello se requieren estudios con rigor 

                                                           
2 Por el lado mexicano las empresas recibieron subsidios mientras que sus contrapartes de otros países 
recibieron créditos blandos y flexibles. 

Modalidad Tamaño de 
Empresa 

Porcentaje de apoyo respecto al gasto elegible del 
proyecto 

Proyecto 
individual Proyecto en vinculación con IES/CI 

% del gasto 
de la 

empresa 

% del gasto de la 
empresa 

% del gasto de 
las IES/CI 

INNOVAPYME MIPYMES 30% 35% 75% 

INNOVATEC Empresas 
Grandes 25% 30% 70% 

PROINNOVA 

MIPYMES 

No aplica  
50% 

75% Empresas 
Grandes 

35% 
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metodológico que tomen en cuenta variables de la macroeconomía y su relación con las capacidades 

tecnológicas y productivas de las empresas y los resultados de los proyectos apoyados por los 

mencionados programas; teniendo en cuenta además el comportamiento de empresas que no 

recibieron apoyos en contraste con las que sí recibieron. Esos estudios permitirían comprender las 

ventajas, alcances y limitantes de una política pública de oferta de subsidios a las empresas como 

catalizador de actividades de innovación, los impactos en la competitividad de las propias empresas y 

en las derramas hacia la economía del país. Sin embargo, a la fecha no se han llevado a cabo3. 

Es posible que el apoyo otorgado diversos programas hasta 2018 a los proyectos de I+D e innovación 

permitió detonar la inversión por parte de las empresas que carecen de recursos para actividades de 

I+D (por ejemplo las pymes), pero quizá ello no garantizó necesariamente el éxito tecnológico de todos 

y cada uno de los proyectos apoyados. Al respecto autores como Unger (2011) o Mantilla et al (2018) 

cuestionaron la efectividad de programas como el PEI y el EFIDIT, tanto por las características de su 

operación como por los resultados obtenidos. Sin embargo, a diferencia de lo que sucede en otros 

países en México no existen otras modalidades de apoyo financiero a la innovación como son el capital 

de riesgo, el capital ángel o los créditos accesibles para la inversión en I+D; de ahí que los recursos 

otorgados mediante el PEI representaron una modalidad de apoyo singular para las empresas. 

A la fecha, mediante el PEI y otros programas de CONACYT se han apoyado más de 7000 proyectos 

pero desconocemos cuántos de los prototipos, mejoras a procesos y/o productos nuevos tuvieron 

viabilidad comercial con la consecuente rentabilidad para las empresas, una mayor competitividad y 

qué derramas económicas generaron para el país. Sin una evaluación del impacto de un programa de 

política pública, es difícil saber en qué medida se cumplen todas las metas y en qué momento es 

necesario modificar, reorientar y/o interrumpir su ejecución. La evaluación sistemática de las políticas 

públicas contribuye a garantizar su eficacia, su mejoría y su evolución. 

Otro aspecto que es necesario destacar es la falta de un enfoque sectorial y acorde con una política de 

fomento industrial. En efecto, el PEI no tomó en cuenta la variable sectorial como criterio explícito 

para la selección de los proyectos a apoyar en sus inicios. Líneas arriba explicamos que los sectores se 

distinguen por los productos y las trayectorias tecnológicas que conllevan, mismas que cuentan con 

distintos ciclos, etapas y condiciones de desarrollo en función de la complejidad del conocimiento 

científico y tecnológico que conllevan. 

                                                           
3 Existen dos publicaciones que presentan estadísticas descriptivas y monografías de casos exitosos 
como resultado del PEI, pero no ofrecen análisis de los impactos que tuvo el programa en la economía 
nacional. Véase REDNACECYT-CONACYT (2015) y CONACYT (2018). 
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La ausencia de un enfoque sectorial impide llevar a cabo una distribución estratégica de los apoyos en 

función de prioridades del país, como puede el desarrollo de las nanotecnologías, las tecnologías de la 

salud, la industria 4.O. En este marco la competencia por los fondos puede traducirse en una tendencia 

a la concentración de apoyos en pocas empresas de pocos sectores. En la reciente publicación de 

CONACYT (2018) se aclara que a partir de 2012 se definieron sectores estratégicos y se temaron en 

cuenta las prioridades sectoriales de las entidades federativas, lo cual representó un importante 

cambio respecto a los años previos. Sin embargo, en la publicación se observa que la mayor parte de 

los recursos del PEI se han destinado al sector automotriz, alimentos y agroindustria, química y 

tecnologías de la información, para empresas ubicadas principalmente N. León, Jalisco, Edo. De México 

Puebla y la Ciudad de México4. La concentración de los apoyos en pocos agentes impide aumentar la 

masa crítica de empresas con capacidades tecnológicas para invertir en actividades de innovación de 

manera sostenida en el mediano y largo plazos5. Quizá eso explica en parte que la inversión en 

actividades de I+D por parte de las empresas mexicanas no haya incrementado sustantivamente en 

relación a los recursos otorgados por el PEI6. 

No es intención de este libro debatir sobre la necesidad o no de los apoyos públicos directos como 

detonantes de la inversión privada en I+D y proyectos de innovación. Nuestro objetivo es analizar en 

qué medida un instrumento de la política pública de incitación a la innovación, contribuyó a 

incrementar la cooperación de empresas con instituciones académicas, y con ello a un mayor 

aprovechamiento y aplicación del conocimiento científico y tecnológico que se genera en ellas. Sin un 

programa de fomento a la cooperación academia-empresa como el PEI, es posible que una parte de 

ese conocimiento hubiese sido difundido a través de publicaciones científicas, pero quizá otra parte 

de esos conocimientos hubiese quedado almacenada en anaqueles de las universidades y centros de 

investigación sin posibilidad de ser aplicado y con ello beneficiar a algún sector de la sociedad. 

  

                                                           
4 La publicación no muestra el número de proyectos apoyados por cada sector ni en todos los sectores 
de la economía, por lo que no podemos hacer un balance general de la distribución sectorial de los 
apoyos a las empresas para proyectos de I+D. 
5 Según los términos de referencia del PEI, las empresas no estuvieron impedidas para solicitar varios 
proyectos en el mismo año y cada año sucesivamente. 
6 Cf. Capítulo 6 sobre los resultados del PEI publicados por Conacyt (2018). 
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II Aclaración metodológica. 
 

El análisis que presentamos es de carácter estadístico, debido en gran medida a la naturaleza de la 

información con la que se construyó una base de datos y el mecanismo utilizado para tal efecto. Como 

mencionamos en la introducción, la base de datos que utilizamos está estrechamente relacionada con 

un proyecto plataforma de goereferencia de proyectos y posgrados y refleja una parte de los criterios 

utilizados en dicha plataforma. 

 

Dos fueron las fuentes principales de información. La primera provino de las fichas de solicitud de 

proyectos aprobados por el PEI, así como de sus informes parciales o finales dependiendo del caso, 

con excepción de los proyectos aprobados en los últimos tres años dado que no tuvimos acceso a sus 

respectivos informes de actividades. La  lectura de los proyectos se llevó a cabo a través de la consulta 

de una liga a un sitio web proporcionado por CONACYT, y bajo un convenio de confidencialidad que 

nos impide revelar algunos datos. 

 

La segunda fuente de información hace referencia a los programas de posgrado inscritos en el Padrón 

Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) a través la consulta del sitio web de consulta pública del 

mismo con la finalidad de identificar las líneas de investigación de cada uno y analizar su 

correspondencia con los temas y áreas de conocimiento de los proyectos apoyados. 

 

El proceso de construcción de los datos se llevó a cabo en tres etapas para la revisión de un total de 

5874 proyectos, como se indica en el cuadro 1. Para los dos primeros periodos de análisis fue posible 

contar con los informes finales de los proyectos aprobados, pero no fue el caso para todos los 

proyectos del último periodo. 

 

Cuadro 1. Proyectos analizados 2009-2018 

Periodo de análisis Proyectos 
2009-2012 1719 
2013-2015 2354 
2016-2018 1801 

TOTAL 5874 
 

El PEI consta de tres modalidades para el otorgamiento de los apoyos. Una enfocada a apoyar 

actividades de innovación en las micro, pequeñas y mediana empresas, INNOVAPYME, otra que exige 
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la vinculación con instituciones académicas que PROINNOVA y la tercera modalidad enfocada 

proyectos de grandes empresas que es INNOVATEC. El cuadro 2 presenta la distribución de proyectos 

analizados de acuerdo a dichas modalidades. Destaca la cifra de proyectos apoyados mediante la 

modalidad PROINNOVA e INNOVAPYME que de acuerdo con los Términos de Referencia de las 

convocatorias del programa, exige la colaboración academia-empresa y que representa la mitad de los 

proyectos apoyados. Como veremos más adelante, el universo de proyectos donde hubo cooperación 

entre las empresas y las instituciones académicas es mayor, puesto que la modalidad INNOVAPYME 

también comprende la colaboración de las empresas con instituciones académicas aunque no de 

manera obligatoria. 

 

Cuadro 2. Número de proyectos analizados por modalidad, 2009-2018 

Modalidad Número de Proyectos 

PEI-INNOVAPYME 1682 

PEI-INNOVATEC 1144 

PEI-PROINNOVA 3048 

TOTAL 5874 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

II.1 Clasificación de los proyectos por sus temáticas 
 

El análisis de las fichas técnicas de los proyectos apoyados permitió clasificar la información de aquellos 

proyectos cuya ejecución requirió la contratación de recursos humanos especializados, de acuerdo a 

las áreas, disciplinas y/o campos de conocimiento en ambos casos. Como resultado de este ejercicio 

obtuvimos 23 grandes temas y 273 temas específicos. Estos temas no reflejan los campos de 

conocimiento de todos los proyectos aprobados por el PEI, sino únicamente los de aquellos proyectos 

donde hubo vinculación y/o contratación de recursos humanos especializados. 

 

Bajo esta misma clasificación se analizaron las formas de vinculación de los proyectos con distintas 

instituciones de educación superior y centros públicos de investigación a lo largo y ancho del país.  Los 

cuadros siguientes muestran los distintos grupos temáticos o áreas de conocimiento que resultaron 

de dicho análisis. 
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Cuadro 3: Campos de conocimiento identificados. 

GRUPO 1 
AGROPECUARIO 

GRUPO 2 
ALIMENTARIO 

GRUPO 3 
AMBIENTAL 

GRUPO 4 
BIOLOGÍA 

ACUACULTURA AGROALIMENTARIO AGUA ANTICUERPOS 

AGRÍCOLA ALIMENTACIÓN AGUAS RESIDUALES BACTERIAS 

AGRICULTURA ALIMENTARIO AMBIENTAL BIOLOGÍA CELULAR 

AGROINDUSTRIAL ALIMENTOS BIORREMEDIACIÓN BIOLOGÍA MARINA 

AGROPECUARIO ALIMENTOS NUTRIMENTALES BIOSEGURIDAD BIOLOGÍA MOLECULAR 

BIOPESTICIDAS ALMIDÓN BIOSISTEMAS BIOLOGÍA SINTÉTICA 

BIOPRODUCTOS BIOACTIVOS DESARROLLO SUSTENTABLE BIOMOLÉCULAS 

CULTIVOS CALIDAD AGROALIMETARIA DESASTRES NATURALES BIOPROCESOS 

ENTOMOLOGÍA CEREALES DISEÑO BIOCLIMÁTICO CULTIVO DE TEJIDOS 

FERTILIZACIÓN ENZIMAS ECOLOGÍA ECOFISIOLOGÍA VEGETAL 

FORESTAL GRASAS Y ACEITES ECOLOGÍA ACUÁTICA FITOPATOLOGÍA 

FORRAJES INGENIERÍA EN ALIMENTOS ECOSISTEMAS ACUÁTICOS HONGOS 

HORTALIZAS INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS INGENIERÍA AMBIENTAL INMUNOBIOLOGÍA 

HORTICULTURA LECHE MEDIO AMBIENTE MARINA 

INSECTICIDAS Y PESTICIDAS PROCESOS ALIMENTARIOS SUELO MICOLOGÍA 

INVERNADEROS PROTEÍNAS TRATAMIENTO DE SUELOS MICROBIOLOGÍA 

PLAGAS SENSORIAL DE ALIMENTOS  MICROBIOLOGÍA AMBIENTAL 

PLANTAS   MICROBIOLOGÍA INDUSTRIAL  

PROCESOS 
AGROINDUSTRIALES 

  MICROBIOLOGÍA INDUSTRIAL  

PRODUCCIÓN ANIMAL   MICROORGANISMOS 

REPRODUCCIÓN ANIMAL   OCEANOGRAFÍA 

RIEGO   OCEANOGRAFÍA BIOLÓGICA Y 
PESQUERA 

SEMILLAS   OCEANOGRAFÍA COSTERA 

VETERINARIA   ORGANISMOS ACUÁTICOS 

   SISTEMAS MICROBIANOS 

   SISTEMAS BIOLÓGICOS 

GRUPO 5 
BIOTECNOLOGÍA 

GRUPO 6 
ELÉCTRICA Y ELECTRÓNICA 

GRUPO 7 
ENERGÍA 

GRUPO 8 
FÍSICA 

AGROBIOTECNOLOGÍA BIOMETRÍA AHORRO DE ENERGÍA ACÚSTICA 

BIOTECNOLOGÍA CIRCUITOS BIOCOMBUSTIBLES CINÉTICA 

BIOTECNOLOGÍA AGRÍCOLA CIRCUITOS INTEGRADOS BIOENERGÉTICOS DINÁMICA DE FLUIDOS 

BIOTECNOLOGÍA DE 
ALIMENTOS 

CONFIGURACIÓN DE REDES BIOMASA FÍSICA 

BIOTECNOLOGÍA DE 
ORGANISMOS ACUÁTICOS 

DISEÑO DE CIRCUITOS CELDAS SOLARES FÍSICA DE LA ATMÓSFERA 

BIOTECNOLOGÍA 
FARMACEUTICA 

DISEÑO DE CIRCUITOS 
INTEGRADOS 

ENERGÍA FÍSICA DE LOS FLUÍDOS 

BIOTECNOLOGÍA 
INDUSTRIAL 

DISEÑO DE DISPOSITIVOS ENERGÍA DE BIOMASA FÍSICA DEL ESTADO SÓLIDO 

BIOTECNOLOGÍA MÉDICA ELÉCTRICA ENERGÍA RENOVABLE FÍSICA NO LINEAL 

BIOTECNOLOGÍA VEGETAL  ELECTRICIDAD ENERGÍA SOLAR FLUIDOS 

PROCESOS 
BIOTECNOLÓGICOS 

ELECTRICIDAD Y ELECTRÓNICA ENERGÍA SUSTENTABLE GEOFÍSICA 

 ELECTROMAGNÉTICA  ENERGÍA TÉRMICA HIDRÁULICA 

 ELECTROMAGNETISMO 
APLICADO 

ENERGÍAS ALTERNATIVAS METROLOGÍA 

 ELECTRÓNICA EÓLICA  PROCESOS TÉRMICOS 

 ELECTRÓNICA DE POTENCIA INGENIERÍA EN ENERGÍA REOLOGÍA 

 HARDWARE SOLAR TEORÍA DE LOS CAMPOS 
CUÁNTICOS  
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 INGENIERÍA DE SISTEMAS SOLAR FOTOTÉRMICA TRANSFERENCIA DE CALOR Y 
TERMOFLUIDOS 

 INGENIERÍA ELÉCTRICA   

 MICROELECTRÓNICA   

 ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS   

 REDES ELÉCTRICAS   

 SEMICONDUCTORES   

 SENSORES   

 SISTEMAS ELÉCTRICOS   

 SISTEMAS ELECTROMECÁNICOS   

 SISTEMAS ELECTRÓNICOS   

GRUPO 9 
GENÉTICA Y GENÓMICA 

GRUPO 10 
INGENIERÍA Y PROCESOS 

INDUSTRIALES 

GRUPO 11 
INSTRUMENTACIÓN 

MÉDICA 

GRUPO 12 
MATEMÁTICAS 

GENÉTICA ALEACIONES  DISPOSITIVOS MÉDICOS ALGORITMOS 

GENÉTICA BIOQUÍMICA ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD INSTRUMENTACIÓN ANÁLISIS MATEMÁTICO 

GENÉTICA DE PECES DISEÑO DE ESTRUCTURAS INSTRUMENTACIÓN 
BIOMÉDICA 

ANÁLISIS NUMÉRICO 

GENÉTICA HUMANA DISEÑO DE PROCESOS INSTRUMENTACIÓN Y 
CONTROL 

BIOMATEMÁTICAS 

GENÉTICA MOLECULAR DISEÑO INDUSTRIAL  ECONOMETRÍA 

GENÓMICA DISEÑO Y MANUFACTURA  LÓGICA 

 DISEÑO Y PROCESOS DE 
MANUFACTURA 

 MATEMÁTICAS 

 ESTRUCTURAS  MATEMÁTICAS APLICADAS 

 EXTRUSIÓN  MÉTODOS NUMÉRICOS 

 INFRAESTRUCTURA  MODELOS MATEMÁTICOS 

 INGENIERÍA DE MATERIALES  RIESGO 

 INGENIERÍA DE PROCESOS  TOPOLOGÍA 

 INGENIERÍA ESTRUCTURAL   

 INGENIERIA INDUSTRIAL   

 INGENIERÍA INDUSTRIAL Y DE 
MANUFACTURA 

  

 INGENIERIA QUÍMICA   

 MANUFACTURA AVANZADA   

 PROCESOS DE CALIDAD   

 PROCESOS DE MANUFACTURA   

 PROCESOS INDUSTRIALES   

 SISTEMAS DE CALIDAD   

 SISTEMAS DE MANUFACTURA   

 SOLDADURA   

GRUPO 13 
MATERIALES Y NUEVOS 

MATERIALES 

GRUPO 14 
MECÁNICA Y MÁQUINAS 

GRUPO 15 
MEDICINA Y SALUD 

GRUPO 16 
METALURGIA Y SIDERURGIA 

BIOCERÁMICOS AEROESPACIAL BIODISPONIBILIDAD METALES 

BIOMATERIALES AERONÁUTICA BIOEQUIVALENCIA DE 
FÁRMACOS 

METALURGIA 

BIOPOLÍMEROS AUTOMATIZACIÓN BIOFARMACÉUTICA METALURGIA EXTRACTIVA 

CERÁMICA AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL BIOFÁRMACOS MINERALES 

COMPÓSITOS AUTOMOTRIZ BIOMÉDICAS  

CONTROL 
MICROESTRUCTURAL 

BIOMECÁNICA BIOMEDICINA  

FIBRA ÓPTICA CONTROL AUTOMÁTICO DERMATOLOGÍA  

FIBRAS CONTROL DE PROCESOS ENDOCRINOLOGÍA  

FIBRAS LASER CONTROL DE SISTEMAS 
ELECTROMECÁNICOS 

EPIDEMIOLOGÍA  

MATERIALES DESARROLLO DE EQUIPOS EPIDEMIOLOGÍA CLÍNICA  
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MATERIALES 
AEROESPACIALES 

DISEÑO AUTOMOTRIZ FARMACÉUTICA  

MATERIALES CERÁMICOS DISEÑO DE PRODUCTOS Y 
MÁQUINAS 

FARMACOLOGÍA  

MATERIALES COMPUESTOS DISEÑO MECÁNICO FISIOLOGÍA  

MATERIALES FUNCIONALES DISEÑO MECÁNICO EN 
AERONÁUTICA 

FISIOLOGÍA SENSORIAL  

MATERIALES POLIMÉRICOS INGENIERÍA AUTOMOTRIZ FORMAS FARMACÉUTICAS  

NUEVOS MATERIALES MÁQUINAS HEMATOLOGÍA  

POLÍMEROS MÁQUINAS TÉRMICAS HISTOLOGÍA Y PATOLOGÍA  

RECUBRIMIENTOS MECÁNICA INFECTOLOGÍA  

RECUBRIMIENTOS 
CERÁMICOS 

MECATRÓNICA INFERTILIDAD  

 ROBÓTICA INGENIERÍA BIOMÉDICA  

 SISTEMAS MECÁNICOS INGENIERÍA DE TEJIDOS  

  INMUNOLOGÍA  

  INVESTIGACIÓN CLÍNICA  

  MEDICINA  

  MEDICINA CLÍNICA  

  MEDICINA FORENSE  

  MEDICINA INTERNA  

  MEDICINA MOLECULAR  

  MEDICINA PREVENTIVA  

  MEDICINA QUIRÚRGICA  

  NUTRICIÓN   

  ODONTOLOGÍA  

  OFTALMOLOGÍA  

  ORTOPEDIA Y 
TRAUMATOLOGÍA  

 

  PARASITOLOGÍA  

  PATOLOGÍA  

  PSICOLOGÍA CLÍNICA  

  TOXICOLOGÍA CLÍNICA  

  VACUNAS  

GRUPO 17 
NANOTECNOLOGÍA 

GRUPO 18 
ÓPTICA 

GRUPO 19 
OTRAS INGENIERÍAS 

GRUPO 20 
QUÍMICA 

BIONANOTECNOLOGÍA FOTÓNICA BIOINGENIERÍA ANÁLISIS QUÍMICO 

MATERIALES 
NANOESTRUCTURADOS 

FOTÓNICA DE MICROONDAS INGENIERÍA CIVIL BIOQUÍMICA 

NANOCOMPUESTOS HOLOGRAFÍA INGENIERÍA MOLECULAR CATÁLISIS 

NANODISPERSORES LÁSER  CORROSIÓN 

NANOMATERIALES ÓPTICA  ELECTROQUÍMICA 

NANOPARTÍCULAS ÓPTICA CUÁNTICA  ESTERILIZACIÓN 

NANOTECNOLOGÍA OPTOELECTRÓNICA  ESTRUCTURA MOLECULAR 

   FERMENTACIÓN 

   FISICOQUÍMICA 

   FISICOQUÍMICA DE POLÍMEROS 

   FISICOQUÍMICO 

   FITOQUÍMICA 

   HIDROCARBUROS 

   MACROMOLÉCULAS 

   MOLÉCULAS 

   PLÁSTICOS EN LA AGRICULTURA 

   PROCESOS QUÍMICOS 

   QUÍMICA  
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   QUIMICA ANALITICA 

   QUÍMICA DE ALIMENTOS 

   QUÍMICA DE LAS 
MACROMOLÉCULAS 

   QUÍMICA INORGÁNICA 

   QUÍMICA ORGÁNICA 

   RADIOQUÍMICA 

GRUPO 21 
SOFTWARE 

GRUPO 22 
TELECOMUNICACIONES 

GRUPO 23 
OTROS 

AMBIENTES VIRTUALES COMUNICACIONES APRENDIZAJE 

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS  TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN CALIDAD 

BIOINFORMÁTICA TELECOMUNICACIONES CIENCIAS DE LA TIERRA 

COMPUTACIÓN TELEMÁTICA GEOLOGÍA 

DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA  INTEGRIDAD DE DUCTOS 

INFORMÁTICA  MADERA 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL  METEOROLOGÍA 

INTERFAZ INTELIGENTE   

MECÁNICA COMPUTACIONAL   

MODELADO DE SISTEMAS   

MODELADO DE SISTEMAS FÍSICOS   

PROCESAMIENTO DE IMÁGENES   

PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES   

PROGRAMACIÓN   

PROGRAMACIÓN DE SISTEMAS   

REALIDAD VIRTUAL   

SEGURIDAD EN LAS TICS   

SIMULACIÓN   

SIMULACIÓN COMPUTACIONAL   

SISTEMAS COMPUTACIONALES   

SISTEMAS DE INFORMACIÓN   

SISTEMAS DIGITALES   

SISTEMAS EMBEBIDOS   

SISTEMAS INTELIGENTES   

SISTEMAS INTERACTIVOS   

SISTEMAS TELEMÁTICOS   

SOFTWARE   

VISIÓN ARTIFICIAL   

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis de proyectos 
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El siguiente paso fue revisar las LGAC de más de 2000 posgrados del PNPC vigentes a junio de  2018, 

con la finalidad de identificar su relación con los 273 temas de los proyectos (cuadro 3). Del total de 

posgrados identificados, seleccionamos únicamente 1355 cuyas líneas de investigación se pueden 

relacionar con disciplinas y campos de conocimiento de los proyectos tecnológicos de las empresas.  

 

Los posgrados seleccionados corresponden a las siguientes grandes áreas de conocimiento: 

 

I. FISICO MATEMATICAS Y CS. DE LA TIERRA 
II. BIOLOGIA Y QUIMICA 
III. MEDICINA Y CS. DE LA SALUD 
VI. BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS 
VII. INGENIERIAS 
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III. Análisis General. 
 

En este apartado un análisis general de carácter estadístico mostrando el comportamiento del universo 

de proyectos a través de variables como la distribución geográfica, tipo de proyectos, cooperación con 

las instituciones académicas, etc.  

 

El primer aspecto a destacar es la relación entre el total de proyectos apoyados por el PEI y su relación 

con el número de empresas, puesto que un proyecto no equivale a una empresa. En efecto, la revisión 

de los datos permite constatar que el total 5,874 de proyectos corresponde solamente a 2,806 

empresas, lo que da un promedio general de dos proyectos por empresa. Sin embargo, tenemos que 

hubo1,628 empresas que solo recibieron apoyo para un proyecto, mientras que el resto de empresas 

recibieron apoyo para dos o más proyectos. El cuadro siguiente muestra los detalles de la distribución 

de proyectos y su relación con las empresas. 

 

Cuadro 1. Número de proyectos aprobados por empresa, 2009-2018 

Empresas con 1 proyecto aprobado 1628 
Empresas con 2-5 proyectos aprobados 1009 
Empresas con 6-9 proyectos aprobados 136 
Empresas con más de 10 proyectos aprobados 33 
Total de empresas 2806 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

¿Qué lectura podemos hacer de estos datos? Por un lado es innegable la capacidad financiera y 

tecnológica de todas aquellas empresas que lograron apoyos para dos o más proyectos a lo largo de 

los nueve años de operación del PEI, y que representan el 42% del universo de empresas apoyadas. 

 

El análisis de los proyectos permite constatar que en muchos casos de trata de dos o más etapas 

sucesivas del desarrollo de la tecnología, de procesos y/o de los productos clave de las empresas. Esto 

se debe en gran medida a las reglas de operación del Programa, que no permite más que un calendario 

de actividades y una asignación de recursos durante un periodo fiscal de 12 meses sin excepción. Como 

mencionamos en un apartado previo, las actividades de I+D pueden llevar ciclos de tiempo cortos o 

largos dependiendo del sector de actividad, de la complejidad del producto y/o la tecnología 

disponible. De manera que muchas empresas con estrategias de innovación de mediano o largo plazo 

concursaron y recibieron varios apoyos para sus proyectos a lo largo del periodo de vida del programa, 
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o incluso varios proyectos en un mismo año. Se trata de empresas dinámicas y con estrategias claras 

de innovación, cuyos productos se venden en mercados muy competidos como en el sector 

automotriz, aeronáutico, farmacéutico, químico, entre otros. Por lo general estas empresas son 

grandes o medianas y con capacidad financiera para cubrir el 60% o  70% de los costos del proyecto, 

dependiendo de la modalidad en la que participaron. 

 

Tenemos asimismo los casos de empresas dedicadas a vender servicios tecnológicos, o tecnología 

propiamente dicha. Aquí se encuentran muchas empresas dedicadas al desarrollo de software, a los 

servicios de ingeniería, a aspectos de diseño de procesos. Muchas de estas empresas son pequeñas y 

llevaron a cabo proyectos en distintas partes del país, contribuyendo a la eficiencia productiva de 

muchas pymes a través de los proyectos apoyados. 

 

La gráfica 1 muestra la frecuencia de proyectos aprobados por empresa, donde se aprecia el caso de 

una empresa que tuvo 41 proyectos aprobados (más de 5 por año) y una que tuvo 31 (más de 3 por 

año). Ambas son empresas mexicanas, del sector farmacéutico y eléctrico-electrónico 

respectivamente. También podemos observar que 6 empresas tuvieron entre 20 y 24 proyectos 

aprobados. La que tuvo 24 proyectos es del sector eléctrico, tres son del sector 

farmacéutico/nutrimental, una ofrece tecnología y servicios tecnológicos para diversos sectores como 

el petroquímico, y la otra ofrece productos para el sector editorial y gráfico entre otros. De estas 6 

empresas, solo una es filial de una multinacional europea, y las otras son mexicanas. 

 

Gráfica 1. Frecuencia de proyectos aprobados por empresa, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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III.1 Áreas de conocimiento. 
 

Respecto a este rubro, observamos dos temáticas con mucha presencia que son “mecánica y 

maquinaria” y “software” con más de 800 proyectos apoyados en cada una. Esta situación es 

interesante porque se trata de dos campos que proveen de insumos intermedios o finales a muchas 

empresas de distintos sectores, de manera que los desarrollos tecnológicos, las innovaciones de 

producto y proceso que las empresas de estos sectores llevaron a cabo, pueden generar derramas 

hacia empresas del resto de la industria. En ambos casos, hubo más de 800 proyectos apoyados a lo 

largo de nueve años, lo que a su vez da cuenta del dinamismo tecnológico o de las estrategias de las 

empresas de esos dos campos. 

 

Aunque con menos proyectos aprobados (la mitad de los casos arriba mencionados), los datos 

permiten identificar otras tres áreas importantes para el país. El área de alimentos que tuvo 485 

proyectos, la de medicina y salud con 440 proyectos y la de ingeniería y procesos industriales con 514 

proyectos. Las dos primeras tienen una relación directa con aspectos de desarrollo y bienestar social, 

mientras que la última tiene un impacto en la industria en general, a través de la trasferencia de 

tecnología novedosa y eficiente hacia empresas de muchos sectores de la economía nacional. Si 

además sumamos los 485 proyectos del tema alimentario con los 286 del área agropecuaria, tenemos 

un total de 771 proyectos enfocados a innovaciones para la producción, procesamiento y conservación 

de los alimentos, a los que además podemos sumar algunos del área de biotecnología. 

 

La gráfica 2 muestra la distribución general de los proyectos según los grandes temas y vemos que 

tanto “software” como “mecánica y maquinaria” son las temáticas con el mayor número de proyectos. 

En conjunto representan casi una tercera parte del total de proyectos (28%). El tema de “ingeniería de 

procesos industriales” representa casi el 8.7% seguido del tema alimentario que contribuye con el 

8.2%. 
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Grafica 2. Número de proyectos por área de conocimiento, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

La gráfica 3 divide los mismos datos de acuerdo a los tres distintos periodos en los que analizamos la 

información. Esta división en periodos permite observar que hay temáticas que mostraron una 

tendencia creciente a lo largo del tiempo como son “software”, “agropecuario” y “instrumentación 

médica” (sobre todo en el último periodo), “metalurgia y siderurgia” y “eléctrica y electrónica”. 

Nuestra interpretación es que a lo largo de nueve años, más empresas lograron obtener apoyos, 

mientras que otras lograron apoyos de manera repetida. El efecto de las tendencias es el mismo: hubo 

mejora en las capacidades tecnológicas de las empresas y potencialmente más innovaciones. 

 

286

485

140
57

223

337
245

22 43

514

41 45

464

877

440

101 119
30 18 16

285

856

230



 

 29 

Grafica 3. Número de proyectos por área de conocimiento, por periodo analizado

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

III.2 Alcance de los proyectos 
 

En este rubro nos interesa destacar el objetivo principal de los proyectos, el cual hemos clasificado en 

cinco categorías: Planta piloto, Infraestructura para I+D, Proceso nuevo o mejorado, Producto nuevo 

o mejorado y Servicio. Esto no quiere decir que un proyecto solo desarrolle una actividad o tenga un 

solo objetivo, sino que la meta principal o el resultado esperado se relaciona con estas cinco categorías.  

 

La gráfica 4 presenta los resultados generales de la clasificación. En ella observamos que del total de 

5874 proyectos, casi la mitad (49%) se enfocaron al desarrollo de productos nuevos o mejorados. Una 
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tercera parte tuvo como meta obtener procesos nuevos o mejorados, y el resto se divide en las otras 

tres categorías. 

 

Gráfica 4. Distribución de proyectos según objetivo principal, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

III.3 Distribución geográfica 
 

Como mencionamos en la primera parte de este documento, las capacidades de innovación en un país 

tienen estrecha relación con los sectores predominantes en la economía, ya sea en la industria, los 

servicios o las actividades primarias. Asimismo, las distintas actividades productivas y de servicios se 

distribuyen de manera diferente en los territorios en función de diversas variables que se han 

combinado a largo del tiempo dando como resultado el dinamismo y capacidad de atracción del 

territorio. De manera general podemos decir que las variables en juego son la infraestructura existente 

(comunicación, logística, educación superior), los recursos disponibles (energéticos, humanos, 

tecnológicos, etc.), los incentivos a la inversión (cercanía de los mercados, apoyos gubernamentales, 

etc.), los servicios para la competitividad de las empresas (certificación, metrología, capacitación, 

propiedad intelectual, capacitación, créditos preferenciales, etc.). 

 

Además de las diferencias sociales y políticas que caracterizan la geografía de nuestro país, existen 

claras diferencias en cuanto a las actividades económicas predominantes en las distintas entidades 

federativas. Hay estados con mayor tradición en actividades agropecuarias mientras que otros tienen 
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una mayor presencia de actividades industriales. Asimismo, hay estados con mayor infraestructura 

para actividades científicas y tecnológicas que otros, lo que coadyuva al desarrollo de capacidades de 

innovación en tanto que el potencial de creación y transferencia de conocimiento de la academia a la 

industria es mayor. 

 

Así, los recursos y condiciones del territorio (en este caso las entidades federativas) contribuyen a 

reforzar las capacidades de I+D e innovación de las empresas que albergan, y por ende la posibilidad o 

no de captar los recursos que ofrece el PEI para la ejecución de proyectos. 

 

La distribución de los recursos públicos a través del PEI a lo largo y ancho del país fue desigual, tomando 

en cuenta que el reparto de empresas y sectores competitivos ha sido históricamente heterogéneo en 

el territorio nacional. Por ejemplo, las empresas pertenecientes a las cadenas de valor del sector 

automotriz, aeronáutico o electrónico se concentran en algunos estados del norte y centro del país, 

mientras que las empresas que fabrican productos en sectores maduros como el textil se ubican 

principalmente en estados del centro y sur del país. Esta situación refleja claramente la repartición 

geográfica de los recursos del PEI para la ejecución de proyectos de innovación durante nueve años. 

 

En la gráfica 5 podemos observar la evolución ocurrida en las entidades federativas. Estados como 

Guerrero, Colima, Baja California Sur, Chiapas, Nayarit, Quintana Roo y Zacatecas tuvieron pocos 

proyectos en comparación con el resto de estados del país. En efecto, estos estados tuvieron entre 5 

y 8 proyectos aprobados como promedio anual, mientras que otros estados como Tamaulipas, 

Michoacán o Hidalgo tuvieron un promedio anual de más de 15 proyectos aprobados. 

 

Cabe señalar que en el periodo 2013-2015  se aprobaron el doble de proyectos que en los otros dos 

periodos debido a la disponibilidad de recursos del programa. Pero a pesar de esa circunstancia, el 

cuadro muestra que estados como Tlaxcala, Guerrero, Chiapas, Campeche y Baja California Sur fueron 

incrementando su participación a lo largo del tiempo. En contraste, los proyectos aprobados para 

empresas ubicadas en la Ciudad de México, Chihuahua, Edo. De México, Guanajuato, Nuevo León y 

Querétaro fueron menores entre el primero y el último periodo. 
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Gráfica 5. Evolución de los proyectos aprobados por entidad federativa, según periodo analizado 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

Una posible explicación respecto a esas tendencias es que hacia 2012-2013 se crearon subcomités de 

evaluación de los proyectos en las entidades federativas con la participación de los distintos 

organismos de CTI de los gobiernos de los estados. Esta iniciativa permitió una orientación del PEI para 
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dar mayor oportunidad a las empresas de todas las entidades federativas y no solo de unas cuantas en 

pocos estados del país. En ese sentido, el cuadro 5 muestra la lista de los diez estados donde hubo 

mayor concentración de proyectos aprobados. En conjunto representan más de la mitad (61%) de los 

proyectos apoyados por el PEI. No obstante, debemos aclarar que el caso de la CDMX es particular 

debido a que las oficinas corporativas de muchas grandes empresas (nacionales y extranjeras) se 

ubican en dicha entidad y quizá su dirección “oficial” sea la CDMX pero eso no significa que el proyecto 

como tal se haya ejecutado en otra entidad federativa. 

 

Cuadro 2. Los diez estados con más de proyectos aprobados, 2009-2018. 

ENTIDAD  
FEDERATIVA 

PROYECTOS 
APOYADOS 

CIUDAD DE MÉXICO 618 
NUEVO LEÓN 555 
JALISCO 407 
ESTADO DE MÉXICO 366 
COAHUILA 302 
GUANAJUATO 302 
QUERÉTARO 285 
BAJA CALIFORNIA 269 
CHIHUAHUA 264 
YUCATÁN 228 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

Los casos de N. León, Jalisco y el Edo. de México se explican por la importante presencia de empresas 

de todos tamaños y diversos sectores desde mediados del siglo pasado. Los casos de Guanajuato y 

Querétaro se pueden explicar por el desarrollo de los sectores como el químico, autopartes, 

aeronáutico a partir de los años 90s del siglo pasado. Lo mismo ocurre con los casos de los estados 

fronterizos del norte –Chihuahua, Coahuila y B. California- que han ido incrementando la base de 

empresas asociadas a cadenas globales de valor como la electrónica, la automotriz, la aeroespacial, 

entre otras, a raíz de la firma del Tratado de Libre Comercio con Canadá y Estados Unidos. 

 

De la lista de los diez estados, el caso más sobresaliente es el de Yucatán porque sus actividades 

económicas son predominantemente agropecuarias y de servicios, y en mucho menor medida la 

actividad industrial. Sin embargo, es un estado que cuenta con una relativamente importante 

infraestructura científica (universidades y centros ´públicos de investigación) y creemos que ello 
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favorece la atracción de empresas interesadas en desarrollar innovaciones de manera colaborativa con 

la academia por ejemplo en el campo de los alimentos, la salud, la biotecnología. 

 

La gráfica 6 por su parte, presenta los grandes temas en los que se desempeñaron la mayoría de los 

proyectos en estos diez estados. Destaca el caso de Baja California donde vemos que el mayor número 

de proyectos son del área de “telecomunicaciones”, mientras que en la CDMX dos son los principales 

temas de gran parte de los proyectos: “software” y “Medicina y Salud”. En Jalisco y Yucatán también 

predominó el tema de “software” , mientras que en N. León predominaron los temas de “materiales y 

nuevos materiales”, “mecánica y maquinaria” y “alimentario”, seguido por “nanotecnología”. En 

Querétaro, Coahuila y el Edo. de México predomina el tema de “mecánica y maquinaria”, pero tanto 

“ingeniería y procesos industriales” y “materiales y nuevos materiales” fueron temas de muchos 

proyectos en el segundo estado. La misma situación se observa en Chihuahua. 

 

Por otro lado, es interesante observar hacia qué objetivo se enfocaron los proyectos ejecutados por 

las empresas de las distintas entidades federativas. Ya sea para producto, planta piloto, servicio, etc. 

La gráfica 7 presenta la distribución de proyectos en cada estado según su principal objetivo. Es claro 

que el principal objetivo de la mayor proporción de proyectos en todos los estados se enfoca hacia 

productos nuevos o mejorados, seguido de los procesos nuevos o mejorados. Sin embargo, no 

debemos soslayar aquellos estados donde hubo un importante número de proyectos enfocados a la 

creación o puesta a punto de Plantas Piloto, que permiten el escalamiento de prototipos hacia la 

producción industrial. Nos referimos a los casos de Baja California, Chihuahua, Jalisco, Edo. de México, 

Puebla, Sonora, S.L.P, Yucatán y la Ciudad de México. 
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Gráfica 6. Principales temas de los proyectos apoyados en diez estados seleccionados, 2009-2018.  

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 
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Gráfica 7. Distribución de proyectos según objetivo principal, por entidad federativa, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 
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IV. Oferta y demanda de conocimiento. 
 

Un aspecto relevante para el incremento de las capacidades de innovación de las empresas es la 

posibilidad de adquirir conocimiento científico y tecnológico de otras fuentes. De acuerdo a las reglas 

de operación, el PEI favoreció la cooperación con universidades y centros de investigación, así como la 

contratación de recursos humanos especializados a través de becas a estudiantes de posgrado que se 

incorporaron en actividades de desarrollo científico o tecnológico de los proyectos. 

 

Tanto la contratación de recursos humanos como la vinculación academia-empresas que conllevan 

implícitamente la transferencia de conocimiento y generan suma positiva para empresas, alumnos e 

investigadores. Las empresas utilizaron conocimiento científico y tecnológico adicional y 

complementario a sus actividades de I+D, los alumnos becados y los investigadores participantes en 

los proyectos interactuaron con el sector productivo y adquieren experiencias novedosas, aplicaron 

y/o incrementaron sus conocimientos. Estas formas de colaboración representan un germen para 

llevar a cabo co-innovaciones entre empresas y academia. 

IV.1 Colaboración academia-empresa 
 

El análisis de la información reveló que del total de proyectos apoyados a lo largo de 9 años de 

existencia del PEI, 5,187 tuvieron algún tipo de vinculación con instituciones académicas. Cabe agregar 

que en algunos proyectos, las empresas establecieron relaciones de cooperación con dos instituciones 

académicas. Esto significa que hubo una importante derrama de recursos hacia dichas instituciones, lo 

que a su vez contribuyó al fortalecimiento de su infraestructura y los grupos de investigación, además 

del desarrollo y aplicación del conocimiento. La gráfica 8 muestra la proporción de proyectos con 

colaboración academia-empresa. 
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Gráfica 8. Porcentaje de proyectos que se vincularon con Universidades e Institutos de 
investigación, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

Existen distintas formas de colaboración entre las instituciones académicas y las empresas, y puede 

asimismo comprender distintos campos de conocimiento complementarios a las principales 

competencias que poseen las empresas. Así por ejemplo, puede haber proyectos de I+D de empresas 

del sector automotriz que se vincularon con centros de investigación para desarrollar software o 

pruebas de laboratorio en materiales, lo mismo que empresas con proyectos en fármacos que se 

vincularon con universidades para el diseño de equipo de pruebas o ingeniería de procesos, y así 

sucesivamente. La gráfica 9 muestra los principales temas de vinculación donde observamos que 

predomina el “software” (19% de proyectos) como tema de vinculación. Otros tres grandes temas de 

vinculación son la  “ingeniería de procesos industriales” (10% de los casos), “materiales y nuevos 

materiales” (9%), “química” (9%) y “mecánica y maquinaria” (11%). 
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Gráfica 9. Temas de la vinculación de los proyectos aprobados, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

Ahora bien, con respecto a las modalidades de la cooperación academia-empresa, nuestro análisis 

reveló prácticas muy heterogéneas de acuerdo a las características de los proyectos, áreas del 

conocimiento y capacidades de las intuiciones académicas con las que se vincularon las empresas. En 

un esfuerzo de síntesis y sistematización de la diversidad de casos, agrupamos el análisis en tres 

grandes modalidades o niveles de cooperación. Cabe agregar que hubo proyectos para los que 

detectamos relaciones de cooperación bajo una de las modalidades y otros casos donde hubo dos o 

más vinculaciones de distinto nivel por lo que la suma total de vinculaciones es mayor al número total 

de proyectos analizados. Los datos se muestran en la gráfica 10. 
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proyecto, aunque en algunos casos sí fueron importantes. Aquí encontramos actividades como 

pruebas de laboratorio por ejemplo. En esta modalidad encontramos 2,506 proyectos. 

 

Grafica 10. Número de proyectos según nivel de colaboración academia-empresa, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

El siguiente nivel es el que denominamos “modular” y se refiere a que las universidades y centros de 

investigación realizaron una parte del proyecto como puede ser la fabricación de una pieza compleja, 

un dispositivo electromecánico o la creación de un software a la medida. Bajo esta modalidad 

encontramos un total de 2,040 proyectos. 

 

Finalmente, tenemos el nivel de cooperación “integral” bajo el cual las instituciones académicas 

acompañaron a las empresas a lo largo del tiempo que duró el proyecto, participando en distintas 

actividades algunas veces muy complejas y aportando conocimientos centrales para el mismo. 

Encontramos un total de 2,274 proyectos. 

 

Si tomamos en cuenta los temas o áreas de conocimiento de la cooperación, observamos 

comportamiento heterogéneo. Por ejemplo la vinculación en temas de física, biología, 

telecomunicaciones, agropecuarios, metalurgia y siderurgia fue principalmente de carácter puntual. 

En contraste en temas de software, maquinaria, instrumentación médica, matemáticas, ingeniería y 

procesos industriales la vinculación fue principalmente integral. Como muestra la gráfica 11, en otros 

temas la distribución de los tres niveles de cooperación fue muy similar. 
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Gráfica 11. Nivel de cooperación por área de conocimiento en porcentajes de proyectos, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 
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IV.2 Contratación de Recursos Humanos 
 

Con respecto a la contratación de recursos humanos tenemos que a través de los recursos públicos 

otorgados por el PEI, fue posible contratar 5,104 jóvenes de distintos grados de escolaridad para 

colaborar en diversas actividades de los proyectos al menos durante un año fiscal. Este dato equivale 

a casi una persona contratada por proyecto pero en realidad, solamente  se contrató al menos un joven 

egresado de licenciatura o posgrado en 2,926 proyectos lo que representa prácticamente la mitad de 

los proyectos como se muestra en la gráfica 12. 

 

Gráfica 12. Distribución de proyectos que contrataron recursos humanos especializados, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

 

Del total de recursos humanos contratados por los proyectos aprobados, casi la mitad fueron 
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conocimientos complejos y/o de frontera. Una tercera parte de los recursos humanos contratados 

fueron egresados de licenciatura (1,512) seguido del nivel maestría (1,246). Además de las cifras que 

aquí mostramos, lo que más nos interesa destacar es el efecto positivo en los jóvenes que gracias al 

PEI pudieron colaborar en los proyectos y aplicar sus conocimientos. La gráfica 13 muestra la 

distribución de los recursos humanos según el grado académico.  
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Gráfica 13. Grado académico de los Recursos Humanos contratados, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

Ahora bien, de acuerdo a las grandes áreas de conocimiento para las cuales fueron contratados los 
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también áreas representativas de la demanda de conocimiento por parte de las empresas, vista a 

través de los doctores, maestros o licenciados que contrataron para los proyectos. 

 

Los datos de contratación de recursos humanos y  los de vinculación, revelan la tendencia y la 

importancia de aquellos campos de conocimiento que requieren las empresas que llevan a cabo 
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la colaboración con universidades y centros de investigación, y mediante la incorporación de 

licenciados, maestros y doctores en actividades de los proyectos. De alguna manera, las diferentes 

áreas de conocimiento que hemos identificado a través de este ejercicio estadístico representan la 

demanda de conocimiento por parte de empresas que buscan ser más competitivas a través de la 

innovación. 
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Gráfica 14. Recursos Humanos contratados según el área de conocimiento 

de los proyectos, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

Nota: los números muestran las personas contratadas. No fue posible identificar las áreas de conocimiento de 475 personas 
de licenciatura y posgrado contratadas por los proyectos 
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de conocimiento, vista tanto por el número de personas contratadas en todos los niveles, como por el 
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las distintas formas de vinculación universidad-empresa, por encima que los recursos humanos 

contratados, como son software, ingenieras y procesos industriales, mecánica y maquinaria. 
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Gráfica 15. Áreas de “demanda” de conocimiento de los proyectos, 2009-2018 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

Nota: La línea de vinculación muestra el núm. de proyectos con colaboración de IES y/o CIPs; la línea de RH contratados 
muestra el núm. de personas 

 

Desde nuestro punto de vista la colaboración entre las empresas y las instituciones académicas, así 
como la contratación de recursos humanos especializados en el marco de los proyectos apoyados por 
el PEI representa una contribución sustantiva de este programa de política pública. En efecto muchos 
de grupos de investigación y muchos jóvenes en proceso de formación desarrollaron y/o aplicaron 
conocimientos científicos y tecnológicos gracias a los recursos proporcionados por el PEI. Se trata de 
una externalidad del programa con un efecto positivo en las instituciones académicas, en los 
investigadores y los jóvenes que coadyuvó a incrementar los conocimientos científicos y tecnológicos 
en distintos campos disciplinarios gracias al PEI. 
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V. Algunos sectores estratégicos 
 

En este apartado presentamos un breve análisis estadístico de algunos sectores que hemos 

seleccionado, en función de su importancia tecnológica, de la importancia que han tenido en el marco 

de los apoyos del PEI y por tratarse de campos tecnológicos emergentes. Por lo anterior hacemos 

énfasis en la colaboración entre empresas y las instituciones académicas a través de la vinculación que 

clasificamos en tres niveles (puntual, modular e integral) y de la participación de recursos humanos 

especializados en los proyectos. Ambos aspectos conllevan una clara demanda de conocimiento 

especializado y complementario por parte de las empresas, para llevar a cabo los proyectos de 

desarrollo tecnológico e innovación. Una parte de los recursos financieros otorgados por el PEI, se 

asignaron directamente a las instituciones académicas y a los jóvenes doctores y maestros por lo que 

consideramos que se trató de una importante inversión en conocimiento científico y tecnológico. En 

cada uno retomamos los mismos rubros que utilizamos para el análisis general. 

 

V.1 SECTOR ALIMENTARIO 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

El número de proyectos apoyados por el PEI entre 2009 y 2018 para este sector fue de 485, que 

corresponden a 322 empresas. Los datos muestran que hubo 231 empresas con un proyecto apoyado, 

mientras que otras 82 empresas tuvieron entre 2 y 4 proyectos. Algunas empresas tuvieron más de 4 

proyectos apoyados, y tenemos el caso de una empresa con 8 proyectos en el estado de Chihuahua. 

La gráfica 16 muestra la distribución de proyectos a lo largo del tiempo, con una relativa tasa 

ascendente hasta 2016, año en que más proyectos fueron apoyados en el tema alimentario. Los 87 

proyectos apoyados ese año representan el 18% del total, mientras que en los dos últimos años se 

apoyaron y menos proyectos que en los años anteriores. 

El sector alimentario comprende una amplia gama de industrias y campos de conocimiento, bien sea 

por los distintos productos agropecuarios o de alimentos procesados, como del tipo de procesos 

productivos y tecnologías que implica su elaboración. Nuestro análisis permitió identificar 17 distintos 

temas. Hay 5 temas que representan la mayoría de los proyectos como se muestra en la gráfica 17. 

Estos son: alimentos como tema general que refleja el 27% del total de proyectos, ingeniería de 

alimentos con el 18%, la categoría de alimentos nutrimentales tiene el 14%, procesos alimentarios con 



 

 47 

11% y tecnología de alimentos con el 10%. El resto de temas son mucho menos representativos porque 

no llega a tener más de 15 proyectos, como es el caso de preservación de alimentos, proteínas, 

inocuidad de alimentos, etc. 

Gráfica 16. Total de proyectos aprobados, 2009-2018. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

Gráfica 17. Distribución de proyectos aprobados según los temas del sector alimentario 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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B) Distribución geográfica 

La distribución geográfica de las empresas con proyectos aprobados es desigual pero revela mayor 

participación de estados donde la producción agropecuaria es importante como Michoacán, 

Guanajuato, Sinaloa, Jalisco, Chihuahua; o donde existen muchas empresas de procesamiento de 

alimentos como es el caso de la Ciudad de México y N. León. Este último estado concentra 67 proyectos 

aprobados lo que equivale al 13.8%, seguido de Guanajuato y Chihuahua, con 40 y 37 proyectos, 

respectivamente. En contraste, no hubo proyectos aprobados para empresas de Zacatecas, y solo un 

proyecto para una empresa de Campeche y otra de Colima (gráfica 18). 

 

Gráfica 18. Número de proyectos aprobados por entidad federativa 

 en sector alimentario, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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Es importante observar lo que ha ocurrido a lo largo del tiempo en los distintos estados, sobre todos 

aquellos donde más proyectos han sido aprobados. Nuevo León por ejemplo tuvo casi la mitad de los 

proyectos aprobados en el primer periodo y fue decreciendo conforme pasó el tiempo. Por su parte, 

Guanajuato mantiene un promedio regular de 13 proyectos en cada periodo analizado y algo similar 

ocurre en Chihuahua, aunque con un repunte en el periodo intermedio que es cuando más proyectos 

se aprobaron en el PEI en general. En los estados de Michoacán y Oaxaca los proyectos aprobados 

tuvieron una participación creciente con el paso del tiempo. Dos hipótesis son posibles para los casos 

de tasas crecientes de participación: la primera se refiere a que fue aumentando el número de 

empresas que solicitaron recursos al PEI y tuvieron éxito en la evaluación de sus proyectos; y la 

segunda hace referencia a que las mismas empresas fueron exitosas varias veces y de manera 

creciente. Las mismas hipótesis pueden aplicar en sentido inverso para aquello estados que fueron 

reduciendo su participación en el total de proyectos aprobados. La gráfica 19 muestra la evolución de 

proyectos aprobados en el campo alimentario en todos los estados. 

 

C) Modalidades del PEI 

De las tres modalidades que comprende el PEI, Proinnova registra la mitad de proyectos aprobados a 

lo largo del periodo, seguida de Innovapyme y al final Innovatec como se aprecia en la gráfica 20. 

Recordemos que Proinnova conlleva como requisito la vinculación con instituciones académicas y de 

investigación, de manera que al menos la mitad de los proyectos del sector tuvieron intercambio y co-

creación de conocimiento entre la academia y la industria. Sin embargo, muchos proyectos de las otras 

modalidades también tuvieron algún tipo de vinculación con universidades y centros de investigación. 
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Gráfica 19. Evolución de los proyectos por período de estudio en sector alimentario 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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creación de conocimiento entre la academia y la industria. Sin embargo, muchos proyectos de las otras 

modalidades también tuvieron algún tipo de vinculación con universidades y centros de investigación. 

 

Gráfica 20. Distribución de proyectos aprobados según modalidad del PEI en el sector alimentario, 
2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

En la gráfica 21 se puede observar que hubo un total de 432 proyectos con vinculación de acuerdo con 

nuestro análisis. La mayor parte (39%) se refiere a una interacción puntual, mientras que la vinculación 

modular representa el  34% y la vinculación integral representa solo una cuarta parte de total de 

proyectos con vinculación. Esta última es la más importante desde nuestra perspectiva, en la medida 

en que implica un involucramiento permanente en el proyecto por parte de los investigadores y 

académicos, y la participación en actividades complementarias a las capacidades de las empresas. 
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Gráfica 21. Nivel de vinculación de los proyectos, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

D) Alcance de los proyectos 

Además de la variedad de campos científicos, tecnológicos y productivos que comprenden el sector de 

los alimentos, la innovación puede presentarse en distintas fases de su elaboración. En efecto, puede 

haber mejoras biotecnológicas en las semillas, en los fertilizantes para la agricultura; también puede 

haber innovaciones en el procesamiento de los distintos tipos de alimentos (lácteos, cárnicos, frutos, 

leguminosas, etc.), en su conservación, inocuidad, empaquetamiento, etcétera. Sin embargo, con la 

finalidad de clasificar de manera homogénea los proyectos, hemos definido 5 distintos tipos de 

innovación o desarrollo tecnológico, como se muestra en la gráfica 22. 

 

Gráfica 22. Distribución de proyectos según objetivo principal, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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Los datos revelan que los proyectos se enfocan mayoritariamente a la innovación de proceso y de 

producto de manera muy similar. Los rubros de planta piloto junto con el de infraestructura para I+D 

son importantes en la medida en que contribuyen a incrementar las capacidades de innovación de las 

empresas al inicio y al final de la cadena en el mediano y largo plazo, y los datos muestran que el 15% 

de proyectos aplicó recursos para la instalación y/o puesta en marcha de una planta piloto que permite 

pasar de un prototipo a la fabricación industrial, para posteriormente iniciar la comercialización. 

La distribución de los 68 proyectos que invirtieron recursos en la planta piloto de acuerdo a la 

modalidad se muestra en la siguiente gráfica. Es interesante observar que los proyectos de pymes 

(modalidad Innovapyme) representa el más de la tercer parte del total. Es decir que al menos 25 pymes 

del sector agro-alimentario fueron favorecidas por el PEI, no solo para desarrollar tecnología novedosa, 

sino también para impulsar el escalamiento de productos nuevos o mejorados, con vista a su 

comercialización (gráfica 23). 

 

Grafica 23. Distribución de proyectos con Planta Piloto por modalidad, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos 

Los apoyos otorgados por el PEI permiten, entre varios rubros utilizar el recurso para contratar 

egresados de nivel licenciatura o posgrado para realizar actividades específicas en los proyectos. Para 

este sector, los datos muestran que hubo un total de 228 jóvenes contratados durante el período 2009-

2018 (gráfica 24). Casi la mitad fueron de nivel doctorado, mientras que casi una tercera parte de nivel 

licenciatura. Los 228 jóvenes contratados en todos los niveles no corresponden a otros tantos 
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proyectos, sino que hubo 57 proyectos donde se contrató a 1 persona y 194 donde se contrataron al 

menos 2 personas. 

 

Gráfica 24. Recurso humano contratado del 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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V.2 SECTOR ELÉCTRICO-ELECTRÓNICO 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

El número de proyectos apoyados por el PEI entre 2009 y 2018 en el sector Eléctrico-Electrónico (en 

adelante E-E) da un total de 337, que corresponden a 255 empresas. El análisis de los datos muestra 

que hubo 204 empresas con un proyecto apoyado y otras 47 empresas tuvieron entre 2 y 4 proyectos. 

Los casos más sobresalientes son una empresa de Baja California con 9 proyectos y otra de 

electrodomésticos en el estado de Querétaro con 8 proyectos apoyados, lo que representa un 

promedio de un proyecto por año en ambos casos. La gráfica 25 muestra la tendencia de proyectos 

apoyados durante el periodo de estudio, donde observamos que 2016 es el año en el que se aprobaron 

más proyectos para este sector. 

 

Gráfica 25. Evolución de proyectos aprobados en el sector E-E, 2009-2018. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

En el grupo de proyectos que hemos clasificado en el sector Eléctrico-Electrónico, se subdivide en más 

de veinte temas (gráfica 26) y los de mayor relevancia dado el número de proyectos son: Diseño de 

dispositivos representa el 18%, seguido de la Electrónica que es el 11% y Hardware el 10% de proyectos 

aprobados. 
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Gráfica 26. Participación de los temas en el grupo “Eléctrica-Electrónica” 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

B) Distribución geográfica 

En la categoría de Eléctrica-Electrónica, los estados con mayor número de proyectos presentados 
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Luis Potosí, Hidalgo, Jalisco, Yucatán y Aguascalientes donde se ejecutaron proyectos principalmente 

en el segundo periodo. 

 

Gráfica 27. Proyectos aprobados del sector E-E por entidad federativa según periodo analizado 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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C) Modalidades del PEI 

Siguiendo el comportamiento general de todos los sectores, la modalidad Proinnova representa la 

mayor proporción de proyectos aprobados a los largo del periodo (50.7%), como se muestra en la 

gráfica 28. Dicha modalidad implica el requisito de vincularse con instituciones de educación superior 

y de investigación, de manera que se favorece la transferencia de conocimiento y la innovación 

colaborativa. Sin embargo las otras dos modalidades también pueden comprender proyectos con 

algún grado de vinculación. 

 

Gráfica 28. Modalidad de los proyectos aprobados en el sector E-E, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

De los proyectos apoyados que tuvieron alguna forma de vinculación, tenemos que 171 (37.5%) se 

caracterizaron por lo que hemos denominado vinculación  integral, es decir que la institución 

académica participa en todas las fases del proyecto. La vinculación modular representa el con el 32.6%, 

y la puntual con el 28.4% como se muestra en la gráfica 29. 
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Gráfica 29. Nivel de vinculación de los proyectos en sector E-E, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

D) Alcance de los proyectos 

De acuerdo con el análisis de los proyectos podemos constatar que en muchos se llevan a cabo diversas 

actividades encaminadas a la mejora de proceso, productos nuevos o mejorados; pero también llevan 

a cabo el desarrollo de servicios tecnológicos, construcción de planta piloto, o incluso la mejora en la 

infraestructura de Investigación y Desarrollo. La gráfica 30 muestra la distribución de esas actividades 

para los proyectos aprobados. Así, tenemos que la gran mayoría de proyectos (68%) tuvo por objetivo 

la elaboración de producto nuevo o mejorado, y en muchos casos se trata de equipo eléctrico-

electrónico. En segundo lugar tenemos los procesos nuevos o mejorados, que representan una quinta 

parte del total y las otras tres categorías que reflejan menos del 5% cada una. Destaca la categoría de 

servicios, cuya proporción en el sector E-E es mayor que en otros sectores. 
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Gráfica 30. Distribución de proyectos según objetivo principal, sector E-E, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos 

Los recursos humanos altamente especializados aportan conocimiento novedoso para las empresas y 

el PEI es un instrumento que favorece su contratación para participar en alguna actividad relacionada 

con el proyecto. En el caso de los proyectos aprobados en el sector E-E tenemos que se contrataron 

un total de 354 personas (gráfica 31), mayoritariamente de nivel Doctorado (39%); en segundo lugar 

de nivel licenciatura (34%) y le sigue maestría (25%).  

Sin embargo, las 354 personas no corresponden a otros tantos proyectos, pues hay casos donde las 

empresas contrataron al menos 2 personas para participar en un mismo proyecto. Asimismo, podemos 

decir que el principal tema para el cual fueron contratados muchos de los egresados de licenciatura 

y/o posgrado es el de desarrollo de software. De manera que el PEI favorece el empleo temporal de 

personas especializadas en un campo transversal de conocimiento que tiene muchas aplicaciones y 

que contribuye al desarrollo de capacidades de innovación en empresas de muy distintos sectores. 
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Gráfica 31. Recursos humanos contratados para los proyectos aprobados en el sector E-E según 
nivel de estudios, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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V.3 BIOTECNOLOGÍA 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

La Biotecnología representa un campo de conocimiento transversal con relación e impacto en muchas 

áreas de la economía. En efecto, abarca aspectos de la agricultura, la salud y algunos procesos y 

productos industriales como los alimentos procesados, los cosméticos y los fármacos, incluso la 

producción de insumos a base de productos vegetales para colorantes, recubrimientos por mencionar 

algunos. El uso de la biotecnología para procesos y productos ha ido en aumento en todo el mundo, y 

con ello la investigación científica básica y aplicada, así como el desarrollo tecnológico y las 

innovaciones. 

En el caso de México, algunos estudios revelan el incremento en la capacidad de investigación científica 

y de los recursos humanos especializados en el ámbito de la biotecnología, medido por ejemplo a 

través de los posgrados, los grupos de investigación, los miembros del Sistema Nacional de 

Investigadores, las publicaciones. Sin embargo, el número de empresas dedicadas al desarrollo de 

procesos y productos biotecnológicos es reducido en relación al tamaño del mercado (Morales y 

Amaro, 2019). 

El número de proyectos apoyados por el PEI entre 2009 y 2018 suma un total de 223, que corresponden 

a 174 empresas. Los datos revelan que hubo 143 empresas con un proyecto apoyado mientras que 

otras 31 empresas tuvieron entre 2 y 7 proyectos. Tenemos el caso de una empresa en el estado de 

Querétaro que tuvo 7 proyectos aprobados. La gráfica siguiente muestra la evolución de proyectos 

aprobados de acuerdo al año de la convocatoria del PEI, donde podemos observar que 2014 fue el año 

de mayor aprobación de proyectos (56) seguido de 2013 con 44 para este sector.  
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Gráfica 32. Evolución de proyectos aprobados en biotecnología, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

La Biotecnología es un área de conocimiento que abarca muchas temáticas, y los proyectos apoyados 

por el PEI pueden clasificarse en al menos 9 grandes temas. La gráfica 33 siguiente presenta los 

resultados del total de proyectos por tema, donde podemos apreciar que gran parte de los mismos 

quedan clasificados de forma genera (24%)l. Respecto a las otras temáticas, tenemos que casi la quinta 

parte de los proyectos recae en el tema de biotecnología agrícola mientras que la biotecnología 

farmacéutica corresponde al 11% de los proyectos apoyados. Los temas de Biotecnología de alimentos, 

biotecnolgía médica y la relacionada con procesos industriales representan el 9% cada una. 
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Gráfica 33. Porcentaje de  proyectos por subtema de Biotecnología, 2009-2018 

 

Fuente: Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

La distribución de los proyectos aprobados de acuerdo a los tres periodos que aquí analizamos permite 
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general, durante el último periodo destacan más los proyectos de Biotecnología industrial y 
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en ese periodo. 
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Gráfica 34. Distribución temática de proyectos en Biotecnología según periodo de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

B) Distribución geográfica 

Como es de suponer, las empresas con capacidades para desarrollar conocimiento científico y 

tecnológico en Biotecnología están distribuidas de manera desigual en el territorio del país. 

Descartando Aguascalientes y Durango, donde no hubo ningún proyecto apoyado, la distribución en el 

resto de las entidades federativas es muy dispareja. En efecto, tenemos estados como Campeche, 

Colima, Tamaulipas y Oaxaca con un proyecto; mientras que Guerrero, Tlaxcala, Yucatán, Quintana 

Roo, Tabasco y Zacatecas con algunos proyectos apoyados durante los 9 años que existió el PEI. En 

contraste, Querétaro tuvo 24 proyectos (más del 10% del total), CDMX 3, Guanajuato y Michoacán 11 

respectivamente, Nuevo León 13 y Sinaloa 10. En el resto de los estados hubo entre 4 y 8 proyectos 

aprobados durante todo el periodo de estudio como se muestra en el mapa 

La gráfica 35 muestra en qué momento hubo más proyectos aprobados en las entidades federativas. 

Destacan los casos de Colima, Baja California, Quintana Roo y Yucatán , pues en esos estados hubo 

empresa que obtuvieron al menos un proyecto durante el último periodo analizado, que es durante el 

que menos proyectos se aprobaron en el campo de la biotecnología con respecto a los dos periodos 
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Gráfica 35. Total de proyectos aprobados por periodo y por entidad federativa. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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C) Modalidades del PEI 

En el caso de la Biotecnología, la modalidad Proinnova tuvo mayor número de proyectos aprobados 

durante todo el periodo de estudio. Son 163 proyectos que representaron el 52.91 % como se aprecia 

en la gráfica 36 Le sigue la modalidad Innovapyme con 63 proyectos que refleja el 32.73% y al final la 

de Innovatec con solo 25 proyectos que equivalen al 17.48% 

 

Gráfica 36. Porcentaje  de proyectos aprobados según modalidad, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

La modalidad Proinnova no solo ha sido las más representada en términos absolutos, sino que en los 

tres periodos que hemos analizado, siempre representó el mayor número de proyectos. Recordemos 

que la modalidad Proinnova comprende un aspecto importante que es la vinculación con IES y Centros 

de Investigación. Esto implica no solo la participación de diversos actores en el proyecto, sino que 

también la transferencia de conocimiento entre unos y otros y la co-creación de conocimiento, o lo 

que podríamos llamar la co-innovación. Sobre todo cuando se trata de un tipo de vinculación integral 

o modular  

La gráfica 37 muestra el nivel de vinculación realizada, donde podemos observar que la vinculación de 

los tres tipos tiene una distribución muy similar. Sin embargo, la vinculación integral juega un papel 

importante en el área de la biotecnología porque muchos proyectos requieren de etapas y procesos 

de experimentación y de aplicación de resultados de investigación científica por lo que la colaboración 

academia-empresa tiende a ser más profunda y duradera. 
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Gráfica 37. Nivel de vinculación de los proyectos, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

D) Alcance de los proyectos 

De los cinco tipos de desarrollo tecnológico que hemos identificado en los proyectos, destaca en 

primer lugar el de procesos nuevos o mejorados sobre todo en la modalidad de Proinnova en 2013 y 

2015, seguido de productos e infraestructura para escalamiento (Gráfica 38). El primero representa el 

42 % del total de proyectos aprobados, mientras que los otros el 32 % y el 23% respectivamente. 

De lo anterior podemos inferir que muchas de las empresas que fueron beneficiadas por el programa, 

utilizan el conocimiento de la Biotecnología para la mejora de distintos procesos productivos, o bien 

para la mejora en los insumos que requieren procesos productivos y/o productos de otros sectores 

industriales como farmacéutica, fertilizantes, alimentos procesados, por mencionar algunos. 

De acuerdo con los datos analizados, en el caso de los productos nuevos o mejorados, la mayoría (30%) 

se relaciona con los subtemas de biotecnología en general, biotecnología vegetal y biotecnología 

agrícola. 
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Gráfica 38. Distribución de proyectos según objetivo principal, 2009-2018. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos 

El rubro de recursos humanos especializados es importante para la ejecución de los proyectos de 

desarrollo tecnológico e innovación. Las empresas con proyectos aprobados en Biotecnología 

utilizaron parte de los recursos financieros asignados al proyecto para contratar un total de 226 

personas con alguna especialidad relacionada con la Biotecnología. En términos generales, pudiera 

pensarse que en los 223 proyectos aprobados se contrató al menos un especialista. Sin embargo, si 

analizamos al detalle los datos, tenemos que 14 empresas no recurrieron a la contratación de recursos 

humanos especializados mientras que 45 empresas contrataron más de una persona con alguna 

especialidad. 

Como se aprecia en la gráfica 39, la mayoría de las personas contratados en Biotecnología en 

encuentran en el nivel de Doctorado y en Maestría. Se trata de recursos humanos altamente 

especializados en campos de conocimiento en constante y creciente desarrollo. Los datos revelan que 

juntos el nivel de doctorado y posdoctorado representan el 66% del total de recursos humanos 

contratados. Es interesante apuntar que los subtemas donde más recursos humanos especializados se 

contrataron son biotecnología en general, biotecnología agrícola y biotecnología farmacéutica. 
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Gráfica 39. Recursos Humanos contratados para los proyectos por nivel y por periodo 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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V.4 NANOTECNOLOGIA 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

La Nanotecnología representa un campo de conocimiento transversal con impacto en muchas áreas 

de la economía. Abarca aspectos de la agricultura, la salud y algunos procesos y productos industriales 

como pinturas, recubrimientos o distintos materiales por mencionar algunos. La nanotecnología ha 

representado un área científico y tecnológica novedosa durante el presente milenio, y con mucho 

potencial de crecimiento. En gran parte de los países desarrollados y los países emergentes se han 

incrementado las aplicaciones industriales de la nanotecnología, así como la investigación científica 

básica, aplicada y las innovaciones. 

En el caso de México, la capacidad de investigación científica en el ámbito de la nanotecnología ha ido 

en aumento. Sin embargo, hoy en día no es posible saber cuántas empresas llevan a cabo desarrollos 

y productos nanotecnológicos. 

El número de proyectos apoyados por el PEI entre 2009 y 2018 suma un total de 119, que corresponden 

a 90 empresas. De esas empresas, 71 tuvieron un proyecto apoyado mientras que otras 19 empresas 

tuvieron entre 2 y 7 proyectos. La gráfica 40 presenta la evolución de proyectos aprobados de acuerdo 

al año de la convocatoria del PEI, donde podemos observar que en 2014 y 2015 se aprobaron más 

proyectos que en los otros años. 

 

Gráfica 40. Evolución de proyectos aprobados en Nanotecnolgía, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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La Nanotecnología es un área de conocimiento que abarca muchas temáticas y los proyectos apoyados 

por el PEI pueden clasificarse en al menos 10 grandes temas. La gráfica 41 presenta la clasificación del 

total de proyectos por tema, donde observamos que casi la cuarta parte de los proyectos recae en el 

tema de nano partículas mientras que materiales nano estructurados corresponde al  otro cuarto 25% 

de los proyectos apoyados.  

En concordancia con el comportamiento del programa en general, podemos apreciar que la mayor 

cantidad  de proyectos apoyados corresponde al periodo intermedio (2013-2015), ya que se registran 

alrededor de 50 proyectos, el 15 % más del periodo del 2009-2012 y de 2016-2018. 

 

Gráfica 41. Porcentaje de proyectos aprobados según los temas, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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número importante de proyectos aprobados en el último periodo. Sin embargo y a pesar que la 

nanotecnología es un área novedosa y considerada una tecnología de propósito general o transversal 

a distintas esferas de la economía, es de notar que hay temáticas en las que hubo pocos proyectos 

aprobados en los tres periodos. La lectura que podemos hacer es que el país no cuenta con una masa 

crítica de empresas dedicadas al desarrollo de conocimiento tecnológico en los algunos campos de la 

nanotecnología como son los nanomateriales, los nanocompuestos y las nanoestructuras entre otros 

(gráfica 42). 

 

Gráfica 42. Distribución temática de proyectos de Nanotecnología, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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B) Distribución geográfica 

Como es de esperarse, las regiones donde más empresas con proyectos aprobados hubo durante el 

periodo de estudio corresponden a zonas con gran importante presencia de todo tipo de industrias. 

En la gráfica 43 podemos apreciar que la mayoría de los proyectos se concentran en Nuevo León donde 

existe un clúster de empresas de nanotecnología y una incubadora asentada en el PIIT; en segundo 

lugar CDMX y Estado de México. Sin embargo, podemos observar que también hay empresas con 

proyectos aprobados en estados con presencia de la industria automotriz y aeronáutica como Sonora, 

Coahuila, Chihuahua y Baja California. En contraste, no hubo proyectos aprobados en el campo de la 

Nanotecnología en casi dos tercios de las entidades federativas. 

Gráfica 43. Proyectos aprobados por entidad federativa según periodo de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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C) Modalidades del PEI 

En el caso de la Nanotecnología, la modalidad Proinnova representa la mayor proporción de proyectos 

aprobados, pues alcanza el 55.6% como se aprecia en la gráfica 44.  Le sigue la modalidad Innovatec 

que representa el 23% y al final la de Innovapyme, que refleja el 21%. 

Gráfica 44. Porcentaje  de proyectos aprobados en Nanotecnología según modalidad del PEI 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

La modalidad Proinnova comprende la vinculación con IES y Centros de Investigación,  lo que implica 

la transferencia de conocimiento entre academia y empresas, y la innovación cooperativa. Sobre todo 

cuando se trata de un tipo de vinculación integral donde los académicos participan en el proyecto a lo 

largo del tiempo; o la modular donde les corresponde realizar una parte importante del proyecto de 

acuerdo a su especialidad. 

En la gráfica 45 se puede apreciar que 50 proyectos (42%) tuvieron una vinculación puntual, a 38 

proyectos corresponde vinculación modular (32%) y 30 proyectos (25%) tuvieron una forma integral 

de vinculación. De acuerdo a la definición que proporcionamos en el apartado metodológico,  ésta 

última trata de una relación academia-empresa donde los investigadores de universidades y/o centros 

de investigación participan de manera constante a lo largo del proyecto; por su parte la vinculación 

modular es interesante en la medida en que la participación de los académicos hace referencia a un 

aspecto importante del proyecto que puede ser un componente, un dispositivo, una serie de pruebas 

y experimentos que la empresa no puede llevar a cabo por carecer de capacidades tecnológicas o del 

equipo adecuado para ello. 
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Gráfica 45. Nivel de vinculación de los proyectos en Nanotecnología, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

D) Alcance de los proyectos 

De los cinco tipos de desarrollo que hemos identificado en los proyectos, destaca en primer lugar el de 

productos nuevos o mejorados sobretodo en la modalidad de Proinnova en el periodo 2013 y 2015, 

seguido de procesos nuevos o mejorados (Gráfica 46). El primero representa el 54% del total de 

proyectos aprobados, mientras que los otros el 33%. Lo anterior significa que la mitad de los proyectos 

aprobados tuvieron como resultado final un producto a base de nanotecnología, susceptible de ser 

incorporado directamente al mercado o como insumo intermedio para otros sectores industriales, 

pues de acuerdo con el análisis que realizamos de los proyectos, la mayoría de los productos se 

relaciona con los temas de materiales nanotestructurados, y nanoparticulas que pueden ser 

incorporados de distintas maneras en otros productos. 

 

 

 

 

 

  

30

38

50

integral modular puntual



 

 77 

Gráfica 46. Distribución de proyectos en Nanotecnología según objetivo principal, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos 

El rubro de recursos humanos especializados es importante para la ejecución de los proyectos de 

desarrollo tecnológico e innovación. Las empresas con proyectos aprobados en Nanotecnología 

utilizaron parte de los recursos financieros asignados al proyecto para contratar un total de 112 

personas con alguna especialidad relacionada con la nanotecnología. Aunque pudiera pensarse que en 

112 proyectos aprobados se contrató al menos un especialista, si analizamos al detalle los proyectos, 

tenemos que 12 empresas no recurrieron a la contratación de recursos humanos especializados 

mientras que 31 empresas contrataron más de uno.  

Como se aprecia en la gráfica 47, la mayoría de las personas contratados en nanotecnología 

corresponden al nivel de doctorado y maestría, sobretodo en el periodo 2013-2015. Se trata de 

recursos humanos altamente especializados en un campo de conocimiento de reciente desarrollo en 

el país. Los datos revelan que el nivel de doctorado representa el 50% del total de recursos humanos 

contratados, mientras que los niveles maestría y licenciatura representan el 25% cada uno. 
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Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

Ahora bien, es interesante apuntar que los temas donde más recursos humanos especializados se 

contrataron son Nanoparticulas, Nanoestructuras, y Nanotecnología  en general. Como dato adiciónal 

tenemos que un tercio de los doctores que participaron en los proyectosfue sobre el tema de 

materiales nanoestructurados lo cual revela la importancia que tiene la demanda de las empresas en 

esta temática. 

 

  

26

13
7

13

7
14

18

8 6

Doctorado Maestria Licenciatura

2009-2012 2013-2015 2016-2018



 

 79 

V.5 MATERIALES Y NUEVOS MATERIALES 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

Los materiales y nuevos materiales (en adelante MNM) representan un campo de conocimiento 

transversal a muchas áreas de la economía. Sectores como la construcción, el automotriz, el 

aeronáutico o los electrodomésticos, utilizan cada vez más distintos tipos de materiales más ligeros y 

resistentes, más maleables y versátiles, con propiedades más acordes al avance de las trayectorias 

tecnológicas de toda la industria. En ese sentido, las innovaciones en los materiales tienen un efecto 

positivo en el resto de la industria por lo que es interesante analizar en qué medida el PEI ha favorecido 

la innovación en empresas dedicadas a los MNM. 

El campo de los MNM es muy amplio, va desde materiales cerámicos, distintos tipos de fibras y 

polímeros, materiales metálicos, y muchos otros tipos de materiales compuestos de diferente 

naturaleza y con muy variadas propiedades En las últimas décadas, la mezcla de competentes 

orgánicos con plásticos por ejemplo ha constituido una apuesta importante para la elaboración de 

materiales más resistentes a la intemperie, menos dañinos al medio ambiente, o con funciones 

novedosas que los hacen atractivos a distintos tipos de industrias. 

El número de proyectos apoyados por el PEI entre 2009 y 2018 con propuestas en el campo de los 

MNM suma un total de 464, que corresponden a 340 empresas. Los datos revelan que hubo 268 

empresas con un proyecto apoyado mientras que otras 72 empresas tuvieron 2 o más proyectos. Así 

por ejemplo, una empresa en el estado de Tlaxcala tuvo 4 proyectos aprobados (uno en 2014 y tres en 

2015). La gráfica 48 muestra la evolución de proyectos aprobados de acuerdo al año de convocatoria 

del PEI, donde podemos observar como en otros campos tecnológicos que 2014 fue el año de mayor 

aprobación de proyectos con 84, seguido de 2016 con 79. 
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Gráfica 48. Evolución de proyectos aprobados en Materiales y Nuevos Materiales, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

De acuerdo con los datos que analizamos, los proyectos apoyados por el PEI para el caso de MNM, es 

posible clasificarlos en al menos 17 grandes temas. El cuadro 2 muestra la clasificación de proyectos 

por temas. 

Cuadro 2. Clasificación de los 464 proyectos de MNM por temas 

TEMAS Total  de proyectos 
BIOMATERIALES 19 
BIOPOLÍMEROS 10 

CERÁMICA 6 

COMPÓSITOS 4 
CONTROL MICROESTRUCTURAL 1 
FIBRA ÓPTICA 4 
FIBRAS 2 
FIBRAS LASER 1 

MATERIALES 120 

MATERIALES AEROESPACIALES 9 
MATERIALES CERÁMICOS 17 
MATERIALES COMPUESTOS 20 
MATERIALES FUNCIONALES 30 
MATERIALES POLIMÉRICOS 53 

NUEVOS MATERIALES 31 
POLÍMEROS 62 
RECUBRIMIENTOS 72 
RECUBRIMIENTOS CERÁMICOS 3 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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La gráfica 49 presenta los resultados del total de proyectos por tema, donde podemos apreciar que 

una cuarta parte de los mismos se clasifican como materiales en general. Respecto a las otras 

temáticas, donde más proyectos hubo es en polímeros con el 13% de los proyectos apoyados y 

recubrimientos con el 16%. 

 

Gráfica 49. Porcentaje de  proyectos por subtema, 2009-2018. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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Grafica 50. Temas de proyectos en MNM según periodo analizado 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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centros ha sido crucial para el desarrollo tecnológico y la trasferencia de conocimiento desde hace 

décadas y seguramente los apoyos del PEI favorecieron aún más esa tendencia. 

 

Gráfica 51. Proyectos aprobados en MNM por periodo y por entidad federativa. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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C) Modalidades del PEI 

Como sabemos, la modalidad Proinnova comprende la colaboración con IES y Centros de Investigación 

lo que conlleva mayor derrama de conocimiento. La modalidad Proinnova representa el 49.14% de 

proyectos aprobados durante el periodo de estudio como se aprecia en la gráfica 52. Le sigue la 

modalidad Innovatec que representa el 27.37 % y al final la de Innovapyme con el 23.49%. 

 

 Gráfica 52. Proyectos aprobados en MNM según modalidad del PEI, 2009-2018  

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

De acuerdo con el análisis de los proyectos, hemos clasificado la vinculación en tres tipos que van de 

relaciones poco duraderas y poco complejas (vinculación puntal), hasta las relaciones de alta 

complejidad tecnológica y a lo largo del proyecto (integral). En una situación intermedia tenemos 

relaciones que pueden ser específicas y/o complejas pero de un lapso más acotado (vinculación 

modular). 

Aunque la modalidad Proinnova comprende la vinculación como requisito, las otras dos modalidades 

también pueden comprender proyectos con vinculación por lo que tenemos un total de 464 proyectos 

de MNM con algún tipo de colaboración academia-empresa. A continuación presentamos la gráfica 53 

relativa a los niveles de vinculación de los proyectos  donde podemos observar que la mayor 

proporción corresponde a la vinculación puntual con 43%. Le sigue modular con el 33% y al final la 

vinculación integral con el 23% solamente. 
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Gráfica 53. Nivel  de vinculación de los proyectos, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

D) Alcance de los proyectos 

De los cinco tipos de desarrollo en los que hemos clasificado los proyectos, destaca en primer lugar el 

de productos sobre todo en la modalidad de Proinnova en el periodo 2013 y 2015, seguido de 

productos e infraestructura para escalamiento (Gráfica 54). El primero representa el 51 % del total de 

proyectos aprobados, mientras que los otros el 32 % y el 11% respectivamente. Un análisis detallado 

de los proyectos de  la innovación en MNM permite ver que todos aquellos cuyo objetivo fue 

desarrollar productos nuevos o mejorados se relacionan mayoritariamente (44%) con los temas de 

materiales en general, recubrimientos, polímeros y materiales poliméricos. 
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Gráfica 54. Distribución de proyectos según objetivo principal, por periodo. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos 

El rubro de recursos humanos especializados es importante para la ejecución de los proyectos de 

desarrollo tecnológico e innovación. Las empresas con proyectos aprobados en MNM utilizaron parte 

de los recursos financieros asignados al proyecto para contratar un total de 357 personas con alguna 

especialidad relacionada con materiales y nuevos materiales. Como hemos comentado para el caso de 

otros sectores, hay empresas que contrataron más de un maestro o doctor y el análisis detallado de 

los proyectos revela que 312 empresas con proyectos aprobados contrataron más de un especialista. 

Como se aprecia en la gráfica 55, la mayoría de las personas contratados corresponden al nivel de 

Doctorado. Los datos revelan asimismo que juntos el nivel de doctorado y posdoctorado representan 

el 55% del total de recursos humanos contratados. Es interesante apuntar que los subtemas donde 

más recursos humanos especializados se contrataron son polímeros y materiales poliméricos, pues el 

25% de doctores por ejemplo se contrató para los proyectos de fabricación de nuevos polímeros. 
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Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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V.6 MEDIOAMBIENTE 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

El desarrollo de proyectos de innovación en el área ambiental ha sido abordado de diversas maneras. 

En el periodo de estudio (2009-2018) se aprobaron 140 proyectos que hemos clasificado en el área 

ambiental, lo cual representa menos del 3% del total de proyectos de desarrollo tecnológico e 

innovación que se apoyaron a través del PEI. Durante los primeros cinco años de operación del PEI. La 

tendencia de proyectos apoyados en el tema medioambiental fue creciente. Sin embargo en la 

segunda mitad del periodo analizado la aprobación de proyectos fue disminuyendo paulatinamente 

como se aprecia en la gráfica 56. 

 

Gráfica 56: Evolución de proyectos aprobados en el tema Ambiental, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

Las empresas beneficiadas han concentrado sus esfuerzos en varios subtemas, principalmente aguas 

residuales con una participación del 26%, ingeniería ambiental con 24% y agua con 16%. Aunque el 

resto de los subtemas que se han desarrollado en los proyectos han tenido una participación menor, 

es importante destacar que se empiezan a notar los esfuerzos de las empresas por integrar la 

perspectiva ambiental al desarrollo de innovaciones en temas relevantes como biorremediación, 

diseño bioclimático, y suelo por mencionar algunos (gráfica 57). 
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Gráfica 57. Distribución de proyectos en por subtemas, 2009-2018 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

B) Distribución geográfica 

El desarrollo de proyectos de innovación apoyados por el PEI en el tema ambiental se ha concentrado 

en pocas entidades federativas. Así, teneos 16 proyectos en Nuevo León, 12 en Jalisco, 11 en 

Querétaro, 9 en Coahuila, 8 en Guanajuato y Estado de México y ciudad de México con 7. En contraste, 

en los estados de Baja California Sur, Colima, Guerrero, Nayarit y Zacatecas no se apoyaron proyectos 

del tema ambiental, es decir que estos estados no cuentan con empresas enfocadas a innovar o 

desarrollar nuevas tecnologías relacionadas con mejoras al medioambiente. La gráfica 58 muestra la 

mencionada distribución de proyectos por entidades federativas. 
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Gráfica 58. Distribución geográfica de proyectos apoyados en temas ambientales según entidad 

federativa, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

La participación de empresas ha sido constante a lo largo del periodo estudiado, siendo el periodo que 

abarca del 2013 al 2015 el más dinámico, pues en este se apoyaron 64 proyectos, mientras que en 

2009-2012 y 2016-2018 solamente se financiaron 38 proyectos cada periodo (gráfica 59). Esto 

concuerda con el comportamiento general del programa, en el sentido de que en dicho periodo se 

apoyaron más proyectos que en los otros dos. 
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Gráfica 59. Distribución geográfica de proyectos apoyados por periodo de análisis 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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través de vinculación con un centro de investigación o un instituto de educación superior o ser 

desarrollado de manera individual. La modalidad Innovatec está enfocada a dar apoyo a grades 

empresas y el proyecto puede ser desarrollada de manera vinculada o individual. La modalidad 

Proinnova está dedicada exclusivamente a proyectos que se presenten de manera obligatoria en forma 

vinculada con al menos una universidad o centro de investigación. 

 

En el periodo 2009-2018 de los 140 proyectos financiados en el tema ambiental, se realizaron 49 

proyectos en la modalidad de Innovapyme y 20 en la de Innovatec. El resto de proyectos corresponde 

a la modalida Proinnova que comprende diversas formas de vinculación academia-empresa. La 

distribución de proyectos apoyados de acuerdo a la modalidad se muestra en la gráfica 60. 

 

Gráfica 60. Distribución de proyectos financiados en tema ambiental según modalidad, 2009-2018. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT 

 

Hemos clasificado la vinculación en tres tipos que van de relaciones poco temporales y poco complejas 

(vinculación puntal), relaciones que pueden ser complejas pero de un lapso más acotado pero con 

cierto grado de complejidad tecnológica (vinculación modular), hasta las relaciones duraderas y de alta 

complejidad tecnológica (integral).  

Si bien la modalidad Proinnova implica el requisito de la vinculación las otras dos modalidades también 

pueden comprender proyectos con vinculación, por lo que tenemos un total de 94 proyectos con algún 

tipo de vinculación. En la gráfica 61 podemos observar una distribución muy uniforme, aunque que la 

menor proporción corresponde a la vinculación integral. 
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Gráfica 61. Distribución de proyectos según tipo de vinculación, 2009-2018 
 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

D) Alcance de los proyectos 

Respecto al objetivo central de los proyectos, tenemos que la mayoría se han enfocado al desarrollo 

de procesos y productos principalmente. Sin embargo la infraestructura para el escalamiento (planta 

piloto) tiene un importante papel, pues del total de 140 proyectos financiados en el periodo, 28 de 

ellos corresponden a dicho rubro ocupando el tercer lugar de importancia (ver cuadro 3). La 

distribución porcentual se muestra en la gráfica 62. 

 

Cuadro 3. Objetivo principal de los proyectos apoyados del sector del Medioambiente, 2009-2018 

Objetivo del Proyecto Num. de proyectos 
Planta Piloto 28 
Infraestructura para I+D 3 
Proceso 59 
Producto 46 
Servicio  4 
Total  140 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 
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Gráfica 62. Distribución porcentual por objetivo del proyecto en el tema ambiental, 2009-2018 
 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos 

 

Una característica importante de los proyectos financiados por el Programa Estímulos a la Innovación 

hace referencia al aprovechamiento de recursos humanos especializados. En el área ambiental, dicho 

aspecto se refiere a la contratación de personal con posgrado como se aprecia en la gráfica 63. A lo 

largo del periodo 2009-2018 los proyectos utilizaron parte del apoyo para contratar un total de 128 

personas, distribuidas como sigue: 4 especialistas, 33 licenciados, 30 maestros, 57 doctores y 4 

posdoctorados. Es decir que en casi 9 de cada 10 proyectos se contrató al menos un especialista. Sin 

embargo, si analizamos al detalle los datos, tenemos que hubo 74 proyectos que contrataron más de 

una persona, mientras que 66 proyectos no contrataron recursos humanos. Siendo el periodo 2013-

2015 el periodo de mayor dinamismo ya que en 33 proyectos participó más de una persona con 

formación especializada externa a la empresa. 

 

Lo anterior revela que los apoyos del PEI sirven en gran medida para desarrollo del conocimiento 

tecnológico, al mismo tiempo que permiten la aplicación y transferencia del conocimiento científico y 

tecnológico que se desarrolla en las universidades y centros de investigación a través de los posgrados. 
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Gráfica 63. Recursos Humanos contratados del 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de CONACYT 

 

Ahora bien, es interesante apuntar que los subtemas donde más recursos humanos especializados se 

contrataron para el área ambiental en el periodo 2009-2012 fueron: acuacultura, agroindustria, aguas 

residuales, ingeniería industrial, patología, metalurgia y electroquímica, los cuales estuvieron 

fuertemente ligados a proyectos de temas relacionados con aguas residuales. 

Para el periodo 2013-2015, permanecen las mismas categorías, además de que otros se integran a la 

lista de temas con participación de recursos humanos externos como son análisis químico y sus 

derivados e ingeniería ambiental. Para el periodo 2016-2018, los temas que sobresalen son diseño 

bioclimático, nano compuestos, síntesis de polímeros y sistemas eléctricos. 
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V.7 ENERGÍA 
 

A) Identificación de las áreas de conocimiento 

El área de energía ha tenido un comportamiento dinámico en el periodo 2009-2018, tocando diversas 

temáticas en los proyectos, desde el desarrollo de energías renovables (principalmente solar) hasta 

otras aproximaciones de energías alternativas. Durante la existencia del PEI se financiaron 245 

proyectos en distintos temas, que equivale al 4% aproximadamente. En correspondencia con los datos 

generales, durante el periodo 2013-2015 se desarrollaron más proyectos que en los otros dos periodos. 

Los datos revelan 188 proyectos para ese periodo, 159 para 2016-2018, mientras que durante 2009-

2012 solo se aprobaron 95 proyectos (gráfica 64). 

 

Gráfica 64. Evolución de proyectos aprobados en el tema Energía 2010-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de CONACYT 

 

La gráfica 65 muestra la distribución porcentual de los temas de los proyectos relacionados con la 

innovación en energía donde observamos que 41 proyectos se relacionaron con energía solar, 28 con 

biocombustibles, 28 energías alternativas, 28 con ingeniería en energía, 22 con ahorro de energía y 21 

con energía renovable principalmente. 
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Gráfica 65. Distribución de temáticas en los proyectos financiados del tema Energía, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de CONACYT 

 

B) Distribución geográfica 

La dispersión geográfica de las empresas con proyectos de innovación y desarrollo tecnológico en el 

campo de la energía abarca prácticamente todo el país, con excepción de Sinaloa donde no hubo 

ningún proyecto aprobado durante el periodo analizado (gráfica 66). Los estados con mayor 

representatividad en el tema son: Yucatán con 19 proyectos, Guanajuato con 18, Nuevo León con 17, 

Morelos y Querétaro con 14 cada uno. Yucatán destaca sobre todo en el último periodo que va de 

2016-2018. 
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Gráfica 66. Total de proyectos por entidad federativa, 2009-2017 

 

Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

C) Modalidades del PEI 

Del total de los proyectos financiados en el periodo,  más de la mitad (142) corresponden a  la 

modalidad Proinnova, que además comprende la vinculación con instituciones académcias como un 

requisito obligatorio; 72 proyectos corresponden a la modalidad Innovapyme y 31 a Innovatec  como 
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se observa en la gráfica 67.Es interesante notar que hubo 19 proyectos en la modalidad Innovapyme 

ejecutados por pequeñas y medianas empresas sin la necesidad de colaborar con instituciones 

académicas, lo cual revela un relativo importante nivel de capacidades tecnológicas en este sector por 

parte de las pymes. 

 

Gráfica 67. Distribución de proyectos por modalidad, 2009-2018 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de CONACYT 

 

Como mencionamos en otro apartado, hemos clasificado la vinculación en tres tipos de acuerdo a la 

complejidad de las relaciones (transferencia de conocimiento) y de la durabilidad de los intercambios. 

Así tenemos la vinculación puntal, modular e integral. Estos tres tipos de colaboración academia-

empresa están presentes en las tres modalidades del PEI, y no son exclusivas de la modalidad 

Proinnova. 

Delos 245 proyectos apoyados en el tema de Energía, tenemos que 83 tuvieron algún tipo de 

vinculación. En la gráfica 68 podemos observar una distribución muy similar entre la vinculación 

integral y la puntual y con menos participación la vinculación modular. La relativa mayor importancia 

de la vinculación integral en este campo de conocimiento denota la necesidad de colaborar con las 

instituciones productoras de conocimiento, por lo que aquí se abre una ventana de oportunidad para 
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nuevas tecnologías en un sector importante y con grandes transformaciones tecnológicas en la 

actualidad. Sobre todo en el campo de las energías alternativas y renovables. 

 

Gráfica 68. Nivel de vinculación de los proyectos, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

D) Alcance de los proyectos. 

Los proyectos apoyados en el tema de energía se refieren principalmente al desarrollo de productos y 

procesos, y en menor medida se han enfocado en el desarrollo de infraestructura, ya que solo se han 

desarrollado 37 proyectos, ocupando el tercer lugar de importancia (gráfica 69). 
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Gráfica 69. Distribución de proyectos según objetivo principal, 2009-2018 

 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por CONACYT. 

 

E) Recursos Humanos  

Una característica importante de los proyectos financiados por el Programa Estímulos a la Innovación 

es la participación de recursos humanos especializados. En el tema de Energía las empresas con 

proyectos apoyados contrataron un total de 221 jóvenes de todos los niveles: 5 especialistas, 58 

licenciados, 55 maestros, 101 doctores y 2 posdoctorados (gráfica 70). En términos generales podría 

decirse que casi 9 de cada 10 empresas contrataron al menos una persona con conocimientos 

especializados en alguna temática relacionada con el área de energía, aprovechando los recursos del 

proyecto. 

 

Sin embargo, tenemos 98 empresas que contrataron al menos 2 personas con conocimiento 

especializado en el periodo estudiado, su tendencia fue creciente puesto que en el periodo 2009-2012 

se registraron 27 empresas que contrataron dos recursos humanos especializados, en el siguiente 

periodo  37 empresas se comportaron de esa manera y el último periodo registro un ligero decremento 

pasando a 34 empresas. En contraste, en 122 proyectos no se requirió la participación de recursos 

humanos especializados externos a las empresas. 
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Gráfica 70 Recursos humanos participantes en los proyectos de Energía, 2009-2018 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de CONACYT 

 

Ahora bien, es interesante apuntar que los subtemas donde más contrataron recursos humanos 

especializados con grado de doctor y post doctorado en el periodo 2009-2012 fueron: Ingeniería 

Ambiental, Biotecnología, Química e Ingeniería Industrial, relacionados con el desarrollo de proyectos 

para Biocombustibles y Energías Alternativas. Para el periodo 2013-2015 permanecen las mismas 

categorías, además se integran a la lista de temas celdas solares, recubrimientos cerámicos y diseño y 

producto de máquinas, como los predominantes en la contratación de doctores en los proyectos 

financiados. Para el periodo 2016-2018, los temas que generan contratación de doctores han 

permanecido constante a lo lardo de los periodos antes mencionados, siendo Sistemas Digitales el 

único tema nuevo de contratación de recursos humanos especializados. 
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VI. Reflexiones finales 
 

Nuestro estudio tuvo por objetivo analizar las interacciones entre la academia y la industria a partir de 

los apoyos a la innovación otorgados por el Programa de Estímulos a la Innovación (PEI). Propusimos 

analizar dichas interacciones desde la perspectiva de la contratación de recursos humanos 

especializados para los proyectos y de la participación de las instituciones académicas en la ejecución 

diversas actividades de los proyectos. Consideramos que ambas son formas de favorecer la 

trasferencia de conocimiento científico y tecnológico que producen las universidades y centros de 

investigación a las empresas. 

El estudio permitió identificar el universo de proyectos en que las universidades y centros de 

investigación colaboraron de manera puntual y temporal con las empresas y en cuántos la 

colaboración fue más compleja en tanto que se trató de desarrollos tecnológicos conjuntos. El análisis 

estadístico realizado para algunos sectores considerados intensivos en conocimiento permitió por su 

parte comprobar que para esos casos predomina la vinculación que denominamos “integral”. Es decir 

que la cooperación entre instituciones académicas y empresas fue intensa y permanente porque 

involucra un mayor volumen de conocimiento científico y tecnológico de vanguardia que las empresas 

no poseen. También implica el uso de infraestructura para investigación que existe en los laboratorios 

universitarios y que las empresas, sobre todo las pymes no poseen. 

La variable de contratación de recursos humanos para los proyectos permitió corroborar de manera 

general y para los sectores analizados, que hay una clara demanda de conocimiento por parte de las 

empresas aquí consideradas como potencialmente innovadoras, y que los doctores y maestros son un 

“insumo” especializado necesario para llevar a cabo proyectos de innovación. En este sentido, los 

recursos otorgados por el PEI permitieron adquirir temporalmente dicho “insumo” que de otra forma 

muchas empresas, sobre todo pymes no hubieran podido adquirir. 

En ambos casos tanto de vinculación y como contratación de recursos humanos, el resultado es una 

suma positiva. Por un lado, las empresas recibieron y absorbieron conocimiento de frontera, complejo 

y novedoso de parte de los doctores y maestros, así como de parte de los equipos de investigación 

científica que colaboraron en los proyectos sobre todo en las modalidades de vinculación modular e 

integral. Del otro lado, los jóvenes doctores y maestros, y los grupos académicos tuvieron condiciones 

para aplicar, poner a prueba, mejorar, profundizar e incrementar sus conocimientos científicos y 

tecnológicos a raíz de su participación en los proyectos de I+D. Pero además de estas “ganancias” 

individuales de cada lado, nos interesa resaltar que en muchos casos se desarrollaron conocimientos 
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nuevos como resultado de la cooperación, lo que se traduce en la co-creación de conocimiento nuevo, 

en co-innovación. 

Por otro lado, los datos estadísticos generales revelan concentración de los apoyos a proyectos en 

algunas áreas temáticas y en algunas regiones del país, así como en algunos casos particulares de 

empresas que recibieron apoyos de manera reiterada. Esta tendencia a la concentración puede ser 

considerada como un efecto perverso del programa, pero en nuestra opinión es el resultado de tres 

factores. El primero consiste en el hecho de que la evolución del aparato industrial del país en las 

últimas tres décadas, no ha contribuido a que haya más empresas con capacidades para proponer 

proyectos de calidad para ser sujetos de apoyo, es decir que el universo de empresas potencialmente 

innovadoras en México es pequeño y no ha crecido. La hipótesis que podemos sugerir aquí es que la 

mayoría de las empresas mexicanas fabrican partes, piezas y productos finales de mediana o baja 

intensidad tecnológica, venden sus productos en mercados estrechos y no hay interés y/o necesidad 

por parte de muchos empresarios para innovar. 

Un segundo factor consiste en la ausencia de otros programas o dispositivos de apoyo y 

acompañamiento para que las empresas pudiesen proseguir con sus estrategias de innovación sin 

necesidad de contar con los apoyos del PEI. Aquí nos referimos a la inexistencia de capital de riesgo y 

créditos flexibles que hubieses complementado los esfuerzos de la política pública instrumentada por 

el Conacyt, de manera que las empresas recurrieron de manera sistemática solicitar apoyos en le 

mismo programa de política pública a lo largo de casi una década. 

El tercer factor aduce a la falta de jerarquización de los apoyos, en función de una estrategia de 

mediano y largo plazo. Si bien la meta del PEI como instrumento de la política pública ha sido asignar 

recursos para detonar la innovación en las empresas, en nuestra opinión hizo falta una estrategia 

explícita para coadyuvar a que cada vez más empresas de todos los sectores de la economía invirtiesen 

en proyectos de I+D e incrementasen sus capacidades de innovación. Para esto último se requieren 

dos condiciones: i) evaluar de manera sistemática el comportamiento del programa y del universo de 

beneficiarios y ii) definir criterios de estratificación de los apoyos dada la limitación de los recursos 

disponibles, la heterogeneidad de las empresas y los sectores de la economía nacional. 

Diversos estudios han apuntado que la Política de CTI en México se ha caracterizado por una falta de 

coordinación entre programas, insuficiencia de recursos y ausencia de evaluación del impacto de los 

instrumentos (FCCYT, 2006; ADIAT, 2006; OCDE, 2009; Villavicencio, 2009 y 2012). Más allá de la 

racionalidad en el uso de los recursos, una evaluación de impacto conlleva la definición de criterios y 

métricas para medir cuantitativa y cualitativamente la manera en que los recursos públicos destinados 
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a los programas de fomento a la innovación contribuyen a incrementar efectivamente las capacidades 

de innovación de las empresas, a que las empresas introduzcan productos novedosos en el mercado y 

con ello contribuyan al crecimiento económico del país. 

La ausencia de un estudio riguroso sobre el impacto de los resultados obtenidos a través de los 

programas impide determinar qué tan exitoso ha sido el instrumento y por ende la política pública. 

Tras nueve años de apoyos otorgados por el PEI a las empresas, sería importante conocer cuántos 

productos nuevos o mejorados se comercializaron en el mercado nacional o extranjero, cuántos 

prototipos se trasformaron en productos comercializables, cuántas empresas mejoraron sus 

capacidades tecnológicas y pudieron escalar eslabones en la cadena de valor, ganar mercados, en qué 

sectores, etc. 

Un análisis del impacto de la política pública no solo hace referencia a los aspectos del uso 

reglamentario y transparente de los recursos públicos o un ejercicio de estadística descriptiva del 

comportamiento de los agentes de acuerdo a los lineamientos de los programas. El impacto debe 

analizarse en función de al menos tres dimensiones: i) la dinámica tecnológica y económica de los 

sectores (cadenas de valor, redes de proveeduría, acceso al conocimiento científico y tecnológico), ya 

sean maduros o emergentes; ii) las variables contextuales relacionadas con la dinámica de la economía 

(inversión, empleo, comercio, finanzas); iii) el comportamiento de las empresas apoyadas tomando en 

cuenta los sectores y mercados en los que se desenvuelven, en contraste con las empresas que no 

recibieron apoyo. Un análisis de esta naturaleza permitiría conocer los alcances y límites del PEI, y 

definir un esquema complementario de incentivos a la innovación mediante otros instrumentos. 

Asimismo, el ejercicio de evaluación debe realizarse de manera sistemática, lo que significa que los 

datos relativos a la dinámica contexto económico tanto a nivel del país como de los sectores y campos 

tecnológicos en los que se enfocó el programa, deben estar disponibles. La ausencia de dicha 

información, o de una parte de ella no permite realizar una evaluación de impacto de manera rigurosa 

y es en gran medida por eso que nos hemos abocado a realizar un ejercicio de estadística descriptiva 

con énfasis en lo que consideramos un importante contribución del PEI: la inversión en conocimiento 

a través de la participación de jóvenes en procesos de formación y de la colaboración de las empresas 

con universidades y centros de investigación en los proyectos de desarrollo tecnológico e innovación 

apoyados por el programa. 
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