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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar las capacidades de formacién, innovacion,
transferencia de tecnologia, infraestructura tecnolégica, y vinculacién con la industria que
tienen los Institutos Tecnologicos (ITs) del estado de Yucatan, desde el enfoque de la 14.0
para disefiar estrategias que permitirian alinear estas capacidades al desarrollo de las
necesidades del nuevo paradigma. Para el cumplimiento del objetivo, se realiz6 una
investigacion con enfoque cuantitativo, a través de disefio no experimental, transversal y
con alcance descriptivo. Para la recoleccion de datos, se disefiaron tres cuestionarios
medidos mediante: escalas nominales, preguntas cerradas con diferentes categorias de
respuestas, asi como una escala tipo Likert. Dichos instrumentos fueron aplicados a todos
los subdirectores académicos o jefes de division académica, los subdirectores de planeacion
y vinculacidn o jefes del departamento de gestion y vinculacion, y a los jefes del centro de
cémputo y encargados de area de tecnologias de la informacion y comunicacion, de los
siete Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan. Los resultados fueron analizados
mediante estadistica descriptiva, en los cuales se identificaron los mecanismos que utilizan
los ITs para conocer las necesidades y tendencias de las organizaciones en la 14.0, donde
las visitas periddicas a empresas y otras organizaciones, y asegurar que el curriculum y las
asignaturas respondan a las necesidades del mercado laboral en la 14.0, son las actividades
mas recurrentes, llevadas a cabo por cuatro de siete instituciones. Ademas, se encontrd que
todos los ITs cuentan con cuerpos académicos (CA) dedicados a las actividades de
investigacion, innovacion y docencia. Por otra parte, los resultados denotaron que los ITs
pudieron afrontar los cambios que la pandemia sanitaria por COVID-19 ha traido al sistema
educativo, mediante el uso de plataformas de aprendizaje educativos y acervos
bibliograficos digitales, que ha permitido a los estudiantes seguir con su formacion de
manera remota. Por ultimo, es importante recalcar que a pesar de que los ITs apuestan
fuertemente por la investigacion, basica y aplicada, servicios de asesoria y consultoria, y
residencias profesionales como servicios de innovacion y vinculacion, existe nula
importancia por el desarrollo tecnolégico y la transferencia de tecnologia como actividades

pilares para el desarrollo y vigencias de los ITs en el paradigma de la 14.0



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the formation, innovation, technology transfer,
technological infrastructure, and industry linkage capabilities of the Technological
Institutes (ITs) of the state of Yucatan from the 14.0 approach, to design strategies that
would allow aligning these capabilities to the development of the needs of the new
paradigm. In order to achieve the objective, a quantitative research approach was used,
through a non-experimental, cross-sectional and descriptive design. For data collection,
three questionnaires were designed using nominal scales, closed questions with different
response categories, as well as a Likert-type scale. These instruments were applied to all
the academic sub-directors or heads of academic divisions, the sub-directors of planning
and linking or heads of the department of management and linking, and the heads of the
computer center and area managers of information and communication technologies of the
seven Technological Institutes of the state of Yucatan. The results were analyzed through
descriptive statistics, in which the mechanisms used by ITs to know the needs and trends
of organizations in the 14.0 were identified, where periodic visits to companies and other
organizations, and ensuring that the curriculum and subjects respond to the needs of the
labor market in the 14.0, are the most recurrent activities, carried out by four of seven
institutions. In addition, it was found that all ITs have academic bodies (CA) dedicated to
research, innovation and teaching activities. On the other hand, the results denoted that the
ITs were able to face the changes that the COVID-19 health pandemic has brought to the
educational system, through the use of educational learning platforms and digital
bibliographic collections, which has allowed students to continue their training remotely.
Finally, it is important to emphasize that although ITs are strongly committed to basic and
applied research, advisory and consulting services, and professional residencies as
innovation and liaison services, there is a lack of importance for technological development
and technology transfer as pillar activities for the development and validity of ITs in the

14.0 paradigm.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La velocidad con la que la tecnologia avanza implica cambios en la manera de producir
y ofrecer servicios en las empresas. Actividades productivas que en décadas pasadas
necesitaban de multiples personas, lugares fisicos y competencias especificas para
realizarse, hoy en dia, han sido suprimidos a través de la automatizacion, esto indica que
las personas que se encuentren mejor preparadas profesionalmente podran moverse a los
nuevos trabajos que surjan en el futuro, mientras que los menos preparados seran

reemplazados totalmente (Naji, 2018).

Actualmente la industria 4.0 (14.0) esta transformando las competencias técnicas y
personales con las que los profesionales deben egresar de la universidad, por este motivo,
la formacion académica de los universitarios, tiene que estar en tendencia con las nuevas
tecnologias para mejorar sus capacidades profesionales. La consultora de negocios
PricewaterhouseCoopers (PwC, 2016) menciona que para las empresas que solicitan
consultorias sobre 14.0, lo mas dificil es encontrar empleados que puedan operar las nuevas
tecnologias implementadas en las empresas, por lo que, es necesario atraer y retener a los
nativos digitales y por otra parte capacitar y crear una cultura digital en los trabajadores

que necesiten conservar sus trabajos.

Las instituciones de educacidon superior (IES) juegan un papel importante enla 14.0y la
gestion del conocimiento, creando capital humano que pueda enfrentar los nuevos retos que
la sociedad demanda, donde la innovacion tecnolégica es la que més apremia. Para la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES,
2018a) los estudiantes al egresar deben tener la capacidad de seguir aprendiendo porque se
deberan adaptar a tecnologias que en nuestro contexto ain no concebimos y por ende a
nuevos trabajos, donde, ademés de desarrollar las habilidades analiticas y logicas, tendran
que desarrollar habilidades blandas que les permitan trabajar en equipo y entornos

multiculturales.



Para la Union General de Trabajadores de Castilla y Ledn en Espafia (UGTCyL, 2016)
el perfil de profesionista que las empresas demandan en la digitalizacion Industrial, son los
especializados en ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas, que ademas estén
cualificados en habilidades como capacidad de analisis y resolucion de problemas. De igual
forma, Pefia (2019) enfatiza que en el sector TIC de Yucatan, valoran las competencias
personales, sobre todo la gestion de fracaso y construir una red de contactos, ademas que
se necesita capacitacion tecnica en el mantenimiento de equipos e implementacion de
tecnologias de la 14.0. De igual manera, el sector TIC estd demandando estudiantes que
realicen proyectos, estadias, residencias y practicas profesionales para que desarrollen

habilidades y experiencia profesional antes de ingresar al mercado laboral de la 14.0.

Por lo tanto, las universidades enfrentan ahora el reto de mejorar los mecanismos de
educacion y vinculacion con los que afrontan la cuarta revolucion industrial. Para Pedroza
(2018), las universidades deben reinventar los modelos clasicos de aprendizaje haciendo
de la investigacion su principal motor de innovacion, a esto, él le llama la Universidad 4.0
(U 4.0). En México, el Instituto Politécnico Nacional (IPN), reconocida como una de las
principales universidades del pais, lanza en el afio 2019, su agenda estratégica de
transformacion cuyo principal eje rector es la Educacion 4.0 (E 4.0). Para el IPN (2019) la
E 4.0 tiene como principal objetivo “formar investigadores, profesionistas y técnicos para
que se incorporen a la nueva realidad de la industria, donde las tecnologias digitales tienen
un papel fundamental, con una regulacién que incluya periodos de adaptacion, desarrollo e

implementacion” (p. 15).

Por su parte, el gobierno de Nuevo Ledn, en 2017, lanza la iniciativa Nuevo Le6n 4.0
(NL 4.0), cuyo objetivo es que el estado sea referente de la economia inteligente en América
para 2025. Para NL 4.0 (2019) uno de los principales mecanismos de transformacion es el
analisis de las capacidades de talento e infraestructura con el que cuenta el estado ante la
14.0. De igual manera, busca el desarrollo de talento a través de modificaciones de los
planes de estudios, para que afronten la 14.0. En respuesta a la iniciativa NL 4.0 , la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL, 2019), en su plan de desarrollo
institucional 2019 — 2030, menciona que se desarrollaran lineas de investigacion sobre las

tecnologias habilitadoras de la 14.0, ademas, se buscard aumentar la oferta educativa con



respecto a las competencias técnicas que necesitan los egresados en la cuarta revolucién

industrial.

Al igual que el IPN y la UANL, en 2017, la Universidad Tecnoldgica de Querétaro
(UTEQ) presentd una iniciativa para adentrar su sistema educativo a la 14.0, a través del
Creativity and Innovation Center 4.0 (CIC 4.0). Para la UTEQ (2019) es necesario mejorar
las capacidades de los alumnos manteniendo la vigencia de la oferta educativa, de acuerdo
a las necesidades de la industria manufacturera a nivel local y de la region. Ademas, el CIC
4.0 funciona como un centro de soluciones tecnoldgicas para emprendedores, pequefias y

medianas empresas.

En el estado de Yucatan, para responder a las necesidades de talento humano en el
sector TIC, se crea la Universidad Politécnica de Yucatan (UPY) en 2016, bajo el modelo
bilingle, internacional y sustentable (BIS). EI modelo BIS surge como proyecto por parte
de la Subsecretaria de Educacion Superior (SES) en el afio 2013. Con este modelo la SES
(2013) busca que la formacion profesional sea 70% tedrica y 30% practica, con estadias y
programas en instituciones del extranjero y que, ademas, desde el ingreso hasta el egreso
del estudiante, este tenga formacion en el idioma inglés. Segun datos de la Secretaria de
Gobernacion (SEGOB, 2018) son 26 instituciones las que ofertan este modelo educativo.
La oferta educativa de la UPY responde las tendencias de la 14.0 con tres carreras
principales: Ingenieria en sistemas embebidos computacionales, ingenieria en robotica

computacional e ingenieria de datos (UPY, 2019).

Como se puede ver, para llevar a cabo una transicion educativa que tenga como objetivo
el desarrollo de capacidades y competencias para la 14.0 es necesario un cambio en el
modelo educativo de las IES. Para Kahale (2016), si las empresas desean que los
trabajadores posean experiencia profesional se debe apostar por la formacion dual. En junio
de 2015, se publica en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), la formacion dual como
una opcién educativa. EI DOF (2015) menciona que el modelo de educacion dual pretende
que el aprendizaje se desarrolle de manera equitativa, tanto lo teérico como lo practico,
para buscar que los jovenes se vinculen desde temprana edad al sector productivo y, con

esto, desarrollar sus competencias laborales.



La ANUIES (2018a) hace referencia a la Educacion Dual en su propuesta para renovar
la educacion superior en Mexico, ya que, para esta asociacion debe existir un vinculo entre
la academia y la industria que permita a los alumnos desarrollar competencias personales
y técnicas, a través de experiencias reales en las empresas, con el objetivo que estos tengan
mejores oportunidades en el entorno laboral. Por lo tanto, en 2018, como resultado del
trabajo en conjunto de la Fundacion Educacion Superior-Empresa (FESE) y la ANUIES,
se desarrollé una propuesta documentada de Educacién Dual. En esta propuesta
participaron 18 IES que recibieron el nombre de Grupo Técnico de Instituciones de
Educacion Superior (GTIES), cabe resaltar que ningun instituto del Tecnoldgico Nacional
de México (TecNM) participé en el estudio. La FESE (2019a) con este documento
promueve la vinculacién de las IES con el sector empresarial y expone un marco de
referencia que sirve como guia y orientacion para implementar el modelo de formacién
dual, a través de criterios regulatorios administrativos y politicos, disefios curriculares y

cambios organizacionales de las IES.

De igual manera, en 2018, la FESE y la ANUIES presentaron el proyecto Talento 14.0
MX. Este proyecto busca generar informacion sobre la brecha que existe entre la academia
y la industria con respecto a la adopcion de la 14.0. A partir de la informacién obtenida se
busca desarrollar contenidos educativos sobre 14.0, que ayuden a complementar los planes
de estudio y modificar planes curriculares (FESE, 2018). Ademas el principal objetivo de
la FESE con Talento 14.0 MX es desarrollar un plataforma informética que “permita la
identificacion, vinculacion y aprovechamiento de una infraestructura compartida y
vinculacion de capacidades entre los actores del ecosistema de 14.0 (IES, Centro de
Innovacion Industrial, Clasteres T1'y Consejo Consultivo Industria 4.0 MX)” (FESE, 2018,
p.12).

La educacion dual y la 14.0 tienen estrecha relacion, en la formacion de los alumnos y
de como estos satisfacen las necesidades del mercado laboral actual de acuerdo a sus
competencias técnicas y personales. La ANUIES (2018a) sugiere la creacion de bases de
datos donde se recolecte y analice informacion sobre las necesidades de competencias
profesionales para entender las tendencias actuales del mercado laboral, ya que, al no tener

informacion reciente de estas necesidades, aunque las IES propongan nuevos planes



educativos, estos Ultimos quedan obsoletos debido al tiempo que transcurre entre el ingreso

y egreso de los estudiantes.

Los ejemplos mostrados, dan indicios que el gobierno y las IES en México estan
haciendo esfuerzos de manera individual y en conjunto para no quedar detras de las
innovaciones tecnoldgicas del mercado. Por su parte en septiembre de 2015, el TecNM
presenta el modelo de Educacion Dual para nivel Licenciatura, que recibe el nombre de
MEDTecNM. El TecNM (2015) menciona que el propdsito de este modelo es que los
estudiantes realicen, al menos, un afio de vinculacion con empresas o dependencias de
gobierno, para desarrollar competencias profesionales de acuerdo al perfil de egreso de

cada plan de estudio.

Cabe mencionar que, el TecNM a través de sus 248 IES, entre Institutos Tecnoldgicos
(ITs) federales y descentralizados, busca dar respuesta a la demanda de talento que la
industria y sociedad exigen. Segun la Secretaria de Gobernacién (SEGOB, 2018) el 43%
de los ingenieros que egresan al afio se forman en algun programa del TecNM vy el 65%
consiguen trabajo en los primeros 6 meses de haber egresado. Con estos datos se reafirma
la importancia del TecNM ante la cuarta revolucién industrial, como uno de los actores

principales en la formacion de talento humano en México.

1.2 Planteamiento del problema

A lo largo de la historia, las revoluciones industriales han tenido algo en comun, la
busqueda de mejorar la eficiencia del trabajo. La cuarta revolucién industrial supone de
nueva cuenta cambios en las maneras de producir y ofertar servicios, a través de la
digitalizacion y automatizacion en todos los procesos de las organizaciones. Estos cambios
haran desaparecer puestos laborales que hoy en dia existen para dar paso a nuevos puestos
laborales que requeriran nuevas competencias y mayor grado de especializacion
(Brynjolfsson & Mcafee, 2013; Moreno, 2016; Naji, 2018; Olivan, 2016).

Asimismo, la digitalizacion y las nuevas tecnologias no solo sustituiran las tareas
repetitivas y poco calificadas como suponen los principios de la automatizacion (Sanchis,
Romero, & Arifio, 2010), sino que estdn modificando labores cognitivas que antes se

pensaba que solo las personas podian hacer, por ejemplo, actualmente los sistemas



inteligentes pueden tomar llamadas o responder sistemas de chat de servicio al cliente, o
igualmente gracias a los cajeros automaticos inteligentes ya no se necesita pasar por
grandes filas de espera para realizar depdésitos de dinero (incluso se puede realizar este tipo
de transacciones desde teléfonos inteligentes), de igual manera, gracias a las aplicaciones
moviles de los teléfonos inteligentes se pueden realizar diagnosticos médicos, planificar
viajes, hacer pedidos de comida a distancia, aprender un idioma, etc., sin la necesidad de

que exista otra persona del otro lado de la pantalla (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018).

De esta manera la adopcién de la innovacion digital en los procesos industriales y de
servicio, ofrece ventajas que permiten elevar significativamente la productividad de los
diferentes sectores, generando méas unidades de negocio para las empresas y favoreciendo
la creacion de nuevos puestos de trabajo especializados (Albrieu et al., 2019). Pero el
desarrollo de estas innovaciones tecnoldgicas, necesitan resolver en simultaneo el problema
de profesionales que estén capacitados en las nuevas tecnologias disruptivas que la
digitalizacion industrial demanda, y no solo eso, sino que manejen las habilidades blandas
para adaptarse de manera éptima a las empresas (Naji, 2018). Por lo tanto, es necesario que
las empresas, el gobierno y las IES favorezcan la adopcion y capacitacion de las nuevas
habilidades y competencias que los profesionistas necesitan en la cuarta revolucién

industrial.

Ante esta nueva dinamica que afronta la sociedad, las IES deben ser las encargadas de
proveer a las empresas recurso humano de calidad que pueda adaptarse a los cambios en
esta cuarta revolucion industrial, ya que, los empresarios necesitan enriquecer su planta
laboral con profesionales cuya capacidad haya sido validada y certificada. Los paises de
primer mundo cuentan con estructuras educativas que permiten a las empresas en conjunto
con las IES estar compitiendo en el mercado global de la 14.0, teniendo como principales
herramientas la transferencia de tecnologia, la innovacion y la vinculacion academia —

empresa.

En este sentido, el Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan (2019), en el Plan
Estatal de Desarrollo 2018-2024, menciona que el estado tiene el reto de posicionarse como

un polo importante en innovacion y desarrollo tecnoldgico, a través de la generacion,



aprovechamiento y transferencia de conocimiento, fortaleciendo la infraestructura y
condiciones de las IES, incrementando la formacion de capital humano especializado
(desarrollando ofertas de educacion superior en perspectiva de la 14.0) e impulsando la
vinculacion del sector productivo con las IES.

Con base en lo anterior, los ITs del estado de Yucatan como principales formadores de
ingenieros en la region, no pueden permanecer al margen de las tendencias que exige la
digitalizacion industrial y el desarrollo tecnoldgico que el gobierno del estado de Yucatan
y las empresas demandan. Bajo este contexto, resulta necesario evaluar las capacidades de
formacion, innovacion, infraestructura tecnoldgica, transferencia de tecnologia y
vinculacion con la industria, con las que cuentan los ITs del estado de Yucatan, para
establecer estrategias 0 acciones que permitan que éstas capacidades se alineen a las
necesidades que las empresas demandan en el entorno de la 14.0, y de esta manera proveer
a los egresados las herramientas necesarias para defenderse en el mercado laboral, con esto,
prevenir que el recurso humano formado en los ITs del estado de Yucatan se quede sin

oportunidades de empleo en la cuarta revolucion industrial.

1.2.1 Pregunta general

¢Cuales son las capacidades de formacion, innovacion, transferencia de tecnologia,
infraestructura tecnoldgica, y vinculacion con la industria que tienen los Institutos
Tecnoldgicos del estado de Yucatdn y cudles estrategias permitirian alinear estas

capacidades al desarrollo del paradigma de la industria 4.0?

1.2.2 Preguntas especificas

1. ¢Qué mecanismos utilizan los Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan para
conocer las necesidades y tendencias de las empresas en relacion a la industria 4.0?

2. ¢Cuales son las capacidades de formacion que tienen los Institutos Tecnoldgicos
del estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0?

3. ¢Cuales son las capacidades de innovacion y transferencia de tecnologia que tienen
los Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan desde el enfoque de la industria
4.0?



¢Cuales son las capacidades de infraestructura tecnologica que tienen los Institutos
Tecnolodgicos del estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0?

¢Cudles son las capacidades de vinculacién que tienen los Institutos Tecnoldgicos
del estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0?

¢Cuales son las areas de conocimiento y nuevas competencias en las que los
estudiantes necesitan preparacion para enfrentar los retos del mercado laboral que
generara la industria 4.0?

¢Cudles estrategias permitirian alinear las capacidades de los Institutos

Tecnolodgicos del estado de Yucatan al desarrollo del paradigma de la industria 4.0?

1.2.3 Objetivo general

Evaluar las capacidades de formacién, innovacion, transferencia de tecnologia,

infraestructura tecnologica, y vinculacion con la industria que tienen los Institutos

Tecnoldgicos del estado de Yucatan, desde el enfoque de la 14.0, para disefiar estrategias

que permitirian alinear estas capacidades al desarrollo de las necesidades del nuevo

paradigma.

1.2.4 Objetivos especificos

1.

Identificar los mecanismos que utilizan los Institutos Tecnoldgicos del estado de
Yucatéan para conocer las necesidades y tendencias de las empresas en relacion a la
industria 4.0.

Evaluar las capacidades de formacion que tienen los Institutos Tecnoldgicos del
estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0.

Evaluar las capacidades de innovacidn y transferencia de tecnologia que tienen los
Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0.
Evaluar las capacidades de infraestructura tecnoldgica que tienen los Institutos
Tecnologicos del estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0.

Evaluar las capacidades de vinculacion que tienen los Institutos Tecnologicos del

estado de Yucatan desde el enfoque de la industria 4.0.



6. Identificar las areas de conocimiento y nuevas competencias en las que los
estudiantes necesitan preparacion para enfrentar los retos del mercado laboral que
generara la industria 4.0.

7. Disefiar estrategias que permitirian alinear las capacidades de los Institutos

Tecnoldgicos del estado de Yucatan al desarrollo del paradigma de la industria 4.0.

1.3. Justificacion

La presente investigacion proporcionara informacion que podra ser de utilidad para los
actores principales del modelo de cuadruple hélice de la 14.0. El primero, la academia, para
conocer la situacion actual en la que se encuentran los ITs del estado de Yucatan, en materia
de capacidades de formacion, innovacion, infraestructura tecnoldgica, transferencia de
tecnologia y vinculacion, y las necesidades de conocimiento y habilidades que la sociedad
y las empresas demandan en el entorno de la 14.0, con esto, poder destinar recursos e
impulsar estrategias que permitan a los ITs del estado de Yucatdn aumentar estas
capacidades, conocimientos y habilidades, con el fin de seguir estando a la vanguardia y
ser competitivos en la dinamica actual de la industria. Segundo, las empresas, la cuales
podran conocer la capacidad de vinculacién, innovacion y transferencia de tecnologia con
las que cuentan los ITs del estado, para desarrollar planes o programas en conjunto, que
permitan impulsar estas capacidades con el objetivo de obtener profesionales que cumplan
con sus necesidades. Tercero, el gobierno del estado de Yucatan en busqueda de cumplir el
plan de desarrollo estatal 2018 — 2024, podria utilizar esta informacion para establecer
acciones que permitan impulsar la innovacion y desarrollo tecnolégico del estado a través
de las IES. Por ultimo, la sociedad, en este caso la sociedad estudiantil, se espera se
beneficien de los cambios que podran promover la industria, la academia e incluso el
gobierno, pues esto resultara en programas que se alineen al mercado laboral. De igual
manera, este estudio es conveniente porque podria servir como referencia para que se

realicen estudios similares en otras IES en Yucatan.



1.4 Limitaciones y Delimitaciones

Delimitaciones

El proyecto de Investigacion se llevara a cabo en el Estado de Yucatéan en el periodo de
tiempo comprendido de septiembre 2019 a junio de 2021. Aunque en el ecosistema de la
14.0 existen cuatro actores principales (cuadruple hélice), en esta investigacion solo se
incluye a la Academia como sujeto de estudio. La investigacion se realizara en los siete
Institutos Tecnoldgicos del Estado de Yucatan que se dividen en tres Institutos
Tecnologicos Federales, que son el Instituto Tecnologico de Conkal, el Instituto
Tecnologico de Tizimin y el Instituto Tecnoldgico de Meérida, y cuatro Institutos
Tecnoldgicos Descentralizados que son el Instituto Tecnoldgico Superior de Motul, el
Instituto Tecnoldgico Superior De Progreso, el Instituto Tecnoldgico Superior De

Valladolid y el Instituto Tecnoldgico Superior Del Sur Del Estado De Yucatan.
Limitaciones

La principal limitacion que se identifica en la investigacion, es la disponibilidad de
tiempo de los sujetos de estudio para responder los instrumentos de investigacion, que en
este caso son directivos y jefes de departamentos de los diferentes Institutos Tecnoldgicos

del estado de Yucatan.

1.5 Contenido de los capitulos
Para el cumplimento del objetivo planteado, la presente investigacién esta dividida en
seis capitulos, donde se describe el soporte tedrico y contextual, los medios y
procedimientos que se utilizaron para recabar la informacion, el analisis de los datos, las

conclusiones y recomendaciones derivadas de los resultados obtenidos.

En el capitulo II titulado “Marco tedrico” se presentan la informacion mas relevante
recabada de la literatura existente que sustenta a la temética investigada con el fin de su
Optima comprension. Por lo tanto, en este apartado se hace énfasis en la conceptualizacion
de las capacidades tecnoldgicas y el término de 14.0, asi como en la mencion de estudios

empiricos similares en contextos ajenos al presente estudio.
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Asimismo, en el capitulo III denominado “Marco contextual” se describe el estado de
la informacion actual del entorno en el cual se desarrolla la problematica. En este apartado,
se incluyen datos estadisticos del sistema de educacion superior en México, ademas se
describe la situacion actual de la planta docente y la matricula total del TecNM y de las

universidades en Yucatan, y ain mas especifico, de los siete ITs del estado de Yucatan.

De igual forma, en el capitulo IV llamado “Metodologia” se hace la descripcion
detallada de los procedimientos llevados a cabo en la presente investigacion, los cuales
incluyen el enfoque y clasificacion de la investigacion, la unidad de analisis y sujetos de
estudio, se definen los factores e indicadores usados para la elaboracién de los instrumentos
de recoleccidon de datos, asi como, los procesos de validacion de dichos instrumentos. Por

ultimo, se incluye el procedimiento del analisis de la informacion obtenida.

Para el capitulo V “Resultados” se estructura el analisis de los datos obtenidos de los
instrumentos de recoleccion de manera descriptiva, de acuerdo a los objetivos especificos
establecidos en la presente investigacion. Los resultados descritos en este capitulo hacen

referencia al contenido del marco tedrico y contextual.

Por ultimo, el capitulo VI “Conclusiones y recomendaciones” hace énfasis en el
cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos planteados para la consecucion del
objetivo general. Ademas, se sefialan futuras lineas de investigacion derivadas del presente
documento, asi como las recomendaciones dirigidas a las IES y gobierno del estado de

Yucatan.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Capacidades tecnoldgicas

En el mercado globalizado y de alta competitividad, las organizaciones deben tener la
capacidad de cumplir los objetivos planteados en los planes estratégicos para no fracasar a
través del tiempo. EI Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2010)
menciona que la capacidad es “la habilidad de los individuos, instituciones y sociedades
para desarrollar funciones, resolver problemas, definir y alcanzar objetivos de forma
sostenible”(p. 2). Asi, la capacidad es el proceso de mejora de habilidades que poseen las
organizaciones e individuos para la satisfaccion de sus necesidades de desarrollo (Rosas,
2008). En este sentido, las capacidades cambian de un contexto a otro, y es un proceso

inherente de cada determinado actor.

Por otro lado, para las empresas adaptar las tecnologias disruptivas a sus procesos
productivos, de servicios y organizativos se traduce como una ventaja competitiva en el
paradigma de la 14.0. Segun Bower y Christensen (1995), las tecnologias disruptivas son
las innovaciones tecnoldgicas en los procesos productivos, que se dan en pequefios nichos
de mercado, pero que eventualmente interrumpen en todo el mercado actual, y que terminan
desplazando las tecnologias convencionales, redefiniendo a la industria y la sociedad.
Actualmente las tecnologias disruptivas, son las Ilamadas tecnologias pilares o
habilitadoras de la 14.0: Robots autdnomos, simulacion, big data, sistemas ciberfisicos
(SCF), internet de las cosas (lIoT), ciberseguridad, la nube, manufactura aditiva y realidad

aumentada (Joyanes, 2017).

Por lo tanto, Irfan-Ul-Haque, Bell, Dahlman, Lall y Pavitt (1995) mencionan que las
habilidades y conocimientos para gestionar tecnologias que proporcionen a las empresas
formas de adaptarse al entorno competitivo en el mercado globalizado, son las llamadas
Capacidades Tecnologicas (CT). Carbajal (2010) expone que las CT son aquellas
habilidades de aprendizaje, innovacion, transferencia de conocimiento y tecnologia que
permiten obtener bienes tecnolédgicos. Las CT permiten a las empresas determinar las

necesidades y oportunidades en materia de tecnologia, y a partir de esto, evaluar la
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adquisicion, mantenimiento, disefio, adaptacion y mejora de la infraestructura, de los

procesos de aprendizaje y de los procesos de transferencia de tecnologia (Tapias, 2005).

2.1.1 Capacidad de formacion

En la actualidad las empresas exigen capital humano calificado en las tecnologias
disruptivas de la 14.0 y ademas personal cualificado para enfrentar y adaptarse en el entorno
cambiante del mercado. Para Bravo (2009) el personal cualificado es aquel que cuenta con
las competencias profesionales, adquiridas en el entorno productivo y laboral, para
desempefiar un puesto trabajo. Por su parte, Irigoin y Vargas (2002) y Mertens (1996)
mencionan, que el personal calificado es el que tiene las capacidades, conocimientos
tecnoldgicos y habilidades para desempefiar una actividad u ocupacién laboral de manera
satisfactoria, y que a diferencia de la cualificacion, estan sustentadas en pruebas

ocupacionales, diplomas o titulos de instituciones de educacion.

Para Vargas (2012) es vital que el capital humano cuente con capacidades de
investigacion y gestion de proyectos de innovacion, ya que son vitales para el éxito de una
empresa que busca satisfacer las necesidades de los clientes. Es bajo este nuevo paradigma,
donde el papel de la estructura organizacional de las IES se vuelve protagonico, por lo que
deben ofrecer servicios de educacion de calidad basados en investigacion cientificay en las
tecnologias habilitadoras de la 14.0, que permitan a los estudiantes formarse en estas e
innovar en el sector industrial desarrollando y usando las nuevas tecnologias de manera
eficiente (Pedroza, 2018).

Con base en el Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (PIFI) de la SEP, la
calidad de los servicios educativos que ofrecen las IES pablicas tiene una estrecha relacién
con la capacidad académica, que esta en funcion de las fortalezas de su planta academica y
el grado de consolidacion de sus cuerpos académicos, el PIFI es una iniciativa del gobierno
federal de México, desde el 2001, para mejorar la calidad de la oferta educativa y
planificacion estratégica de las IES, a través de la medicion de las capacidades y
competitividad de los Cuerpos Académicos (CA) y las Dependencias de Educacion
Superior (DES) (Lourdes, Diaz, & Mendoza, 2007). A través de los cambios de Gobierno
en México, el PIFI cambio de nombre para los periodos 2016-2017 y 2018-2019 al
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Programa de Fortalecimiento de Calidad Educativa (PFCE), pero mantuvo el mismo
objetivo. Para la convocatoria 2020-2021 recibe el nombre de Programa de Fortalecimiento
de la Excelencia Educativa (PROFEXCE) (Universidad de Guadalajara, 2019).

De acuerdo con la Universidad de Guadalajara (2013) y Arcos, Ramiro y Corrales
(2010) para medir la capacidad de formacion o académica, en el marco del PIFI, como
indicadores se tienen que numerar y establecer el porcentaje de los Profesores de Tiempo
Completo (PTC) que estén en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), que tengan
perfil deseable por el Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) actualmente
Ilamado Programa para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP) para el tipo superior,
que tengan doctorado, maestria, especialidad, y que estén inscritos en programas de
tutorias, ademas se tiene que enumerar y establecer el porcentaje de los CA consolidados,
en consolidacion y en formacion, y por ultimo establecer el nimero de PTC que han tomado
cursos y actualizaciones para mejorar sus habilidades, en la Tabla 2.1 se definen estos
conceptos. Para la SEP (2019), en el PROFEXCE, se mantienen los indicadores

mencionados en el marco del PIFI.

Tabla 0.1

Conceptos de capacidad de formacién

Grupos de PTC que comparten objetivos y metas académicas, a través de, lineas en
temas multidisciplinares de generacion de conocimiento, investigacion aplicada o
desarrollo tecnolégico e innovacidén. Si en los CA la mayoria de sus profesores
cuentan con posgrados (preferiblemente doctorado), perfil deseable y cumplen con
la divulgacién de productos académicos de calidad sobre lineas de investigacion
consolidadas, reciben el nombre de cuerpos académicos consolidados (CAC). Por
otra parte, reciben el nombre de cuerpos académicos en consolidacion (CAEC), si
la tercera parte de los profesores de los CA, cuentan con posgrados, perfil deseable
y cumplen con la divulgacién de productos académicos de calidad sobre lineas de
conocimiento que ellos mismos cultivan. Por ultimo, si en los CA no todos sus
profesores cuentan con posgrados y perfil deseable, pero al menos tienen lineas
definidas de conocimiento que ellos mismos cultivan, son llamados cuerpos
académicos en formacion (CAEF) (DOF, 2019)..

Cuerpos
académicos (CA)

Profesores de Profesores de IES que estan dedicados a la formacion profesional de los alumnos y
tiempo completo | que dedican parte de su tiempo a la investigacion o aplicaciones innovativas del
(PTC) conocimiento (ANUIES, 1996).

Reconocimiento de la SES a los PTC que cumplen y tienen evidencia (minimo de
Perfil deseable tres afios) del cumplimiento satisfactorio de sus funciones universitarias (DOF,
2019).
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Programa para el | Para la educacion superior, el programa busca profesionalizar y capacitar a los PTC,
Desarrollo para fortalecer sus capacidades de investigacion, docencia, desarrollo tecnolégico
Profesional e innovacién, ademas de, contribuir a que los PTC se formen en CA y CAC capaces

Docente (PRODEP) | de generar soluciones a problemas de su entorno y la sociedad (DOF, 2019).
Sistema nacional de | Agencia gubernamental que “tiene por objeto promover y fortalecer, a través de la
investigadores evaluacidn, la calidad de la investigacién cientifica y tecnoldgica, y la innovacién
(SNI) que se produce en el pais”(CONACYT, 2019, parr.2).

Fuente: Elaboracion propia basada en autores.

Por otro lado, existen estudios como el de Romero, Suarez y Rodriguez (2018), que
evaluan las habilidades de las IES para gestionar la participacion de los docentes dedicados
a la investigacion, utilizando indicadores que miden el porcentaje de horas destinadas a la
formacion docente en investigacion y el porcentaje de docentes dedicados a formar a
estudiantes en investigacion. De igual forma, Henao, Lopez y Garcés (2014), exponen
indicadores de capacidades referentes al nivel académico que tienen los profesores que se
dedican a la investigacion, evaluando por ejemplo, el porcentaje de PTC que cuentan con
doctorado, porcentaje de profesores con doctorado y maestria que se dediquen a la
investigacion, porcentaje de grupos de investigacion reconocidos, etc. En la Tabla 2.2 se
resumen los indicadores de la capacidad de formacion segun los autores mencionados

anteriormente.

Tabla 0.2

Indicadores de capacidad de formacion

Arcos, Universidad T%gae(;’ Romero,
Indicador Ramiro y de _ y Suér,ez y SEP
Corrales  Guadalajara Garcés Rodriguez (2019)
(2010) (2013) (2014) (2018)
Nimero de PTC con posgrados X X X X
Nimero de PTC con perfil deseable X X X
NUmero de PTC adscritos al SNI X X X
Namero de cuerpos académicos X X X
consolidados
NUmero de cuerpos académicos en X X X
consolidacién
NUmero de cuerpos académicos en
o, X X X
formacién
Namero de PTC que han mejorado sus
habilidades docentes (a través de X X X
cursos y actualizaciones)
NUmero de PTC que imparten tutorias X X
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Porcentaje de horas destinadas a la

formacién docente en investigacion X
(posgrados)

Porcentaje de participacion de los

docentes en la formacion en X

investigacién (posgrados)

Porcentaje de eventos desarrollados por

la institucion para promover la X
investigacién

Porcentaje de estudiantes en posgrado X

Porcentaje de PTC con especializacion

y posgrados dedicados a la X

investigacion

Porcentaje de grupos de investigacion
reconocidos

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2 Capacidad de innovacion y transferencia de tecnologia

Las revoluciones industriales han traido consigo nuevas y novedosas formas de
gestionar la cadena de suministro de las organizaciones a través de avances tecnoldgicos.
Heijs y Buesa (2016) plantean que los paises de primer mundo y las empresas
multinacionales basan su crecimiento econémico y ventajas competitivas en la innovacién
y el desarrollo tecnoldgico. Schumpeter (1983) menciona, que la innovacién es la
introduccién de un nuevo bien o método de produccién al mercado y la industria, la apertura
de nuevos mercados, la aparicion de nuevas fuentes de suministro de materias primas para

la elaboracion de productos y la creacion de nuevas formas de procesos organizativos.

Para Lugones, Gutti y Le Clech (2007) la capacidad tecnoldgica es una combinacion
de otras dos capacidades: capacidad de absorcién y capacidad de innovacién. Cohen y
Levinthal (1990) mencionan que la capacidad de absorcién se puede definir como las
habilidades que tienen las organizaciones para evaluar conocimiento externo y aplicarlo en
el desarrollo de innovacidn interna, a través de la identificacion, asimilacion (aprendizaje)
y explotacion del conocimiento (solucion de problemas). La capacidad de innovacion se
refiere a las habilidades que poseen las organizaciones para modificar y aplicar el
conocimiento adquirido en la creacién y mejora de procesos productivos y/o de servicio
(Lawson & Samson, 2001).
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En consecuencia, las IES tienen un reto importante ya que, no pueden convertirse tan
solo un generador de recurso humano al servicio de las empresas. Por lo tanto, la academia
debe ser capaz de desarrollar y crear nuevos conocimientos, productos, procesos, patentes
y servicios innovadores para las empresas y la sociedad. Este proceso de transmision de
innovacion entre una organizacion generadora y una usuaria, a través del apoyo de
instituciones reguladoras que permitan una vinculacion legal entre las partes, es llamado
transferencia de tecnologia (Aguilar, 2018). Asimismo, el objetivo de la transferencia de
tecnologia segin Gonzalez (2011), es que la innovacion en la organizacion usuaria, tenga
los mismos beneficios para los que fue concebida en la organizacion proveedora, y que esta

Gltima obtenga una retribucion de econdmica.

De acuerdo con Serrano y Robledo (2013) las capacidades de transferencia de
tecnologia de las IES, estan ligadas con las capacidades de produccion y mercadeo
empresariales, es decir, son las habilidades de las organizacion para ofrecer productos de
investigacion (divulgacion de articulos cientificos con visibilidad internacional, ponencias,
revistas, etc) e innovacion (prototipos y patentes). En 1992, surge el Manual de Oslo, como
un referente importante para la evaluacion de la capacidad de innovacion y transferencia
de tecnologia en el sector empresarial, a través del uso de indicadores sobre actividades de
innovacion en los productos y servicios, en la organizacion, en investigacion y desarrollo,
en mercadotecnia y en la transferencia de tecnologia con otras organizaciones (OCDE y
EUROSTAT, 2006).

Asimismo, existen diversos estudios de medicion de capacidades de innovacion y
transferencia de tecnologia en las IES latinoamericanas, que hacen propuestas
metodoldgicas mixtas. Henao et al. (2014) expone indicadores dicotomicos para determinar
si la institucion cuenta con: un estatuto de propiedad intelectual, una unidad de apoyo en
temas de propiedad intelectual, oficina de transferencia de resultados de investigacion,
unidad de mercadeo para llevar al mercado sus nuevos productos o servicios exitosamente,
vigilancia tecnoldgica constante, objetivos claros y medibles para la innovacion, procesos
0 métodos para gestionar la innovacion, promocién para la creacion y la transformacion de
nuevas ideas esquemas de incentivos y reconocimiento a la innovacion, unidad de

emprendimiento e incubacion de ideas de negocio. De igual forma, Henao et al. (2014)
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incluye indicadores para medir el nUmero de grupos de investigacién con proyectos de
innovacion, nimero de patentes concedidas en el ultimo afio, numero de asesorias,

consultorias y proyectos de gestion tecnoldgica, y el ingreso por regalias.

Por su parte, Casalet y Casas (1998) proponen indicadores que miden el nimero de
actividades que realizan las IES para la innovacion y transferencia de tecnologia con
respecto a: investigacion y desarrollo, fortalecimiento a la docencia e investigacion, y la
difusion. En esa misma linea, Casillas (2016), ofrece una serie de indicadores para medir
el numero de actividades que promueven la innovacién, el emprendimiento y la trasferencia
de tecnologia en las IES, asi como indicadores para determinar el nimero de: empresas que
se han generado en la incubadora de empresas de la institucion en los Gltimos cinco afios,
patentes tramitadas por las oficinas de vinculacién en los Gltimos cinco afios, patentes
otorgadas en los ultimos cinco afios, y patentes tramitadas y otorgadas pertenecientes al
IES. En la Tabla 2.3, se muestran los indicadores mencionados por Casalet y Casas (1998),
Casillas (2016), y Henao, Lopez y Garcés (2014).

Tabla 0.3

Indicadores de capacidad de innovacién y transferencia de tecnologia

Henao,
Casalet a .
Indicador y Casas Lopez, y il
) Garces (2016)
(2014)
La institucién cuenta con un estatuto de propiedad intelectual X
La institucién cuenta con una unidad de apoyo en temas de .
propiedad intelectual
La institucidn cuenta con una oficina de transferencia de resultados .
de investigacién
La institucidn realiza vigilancia tecnoldgica constante X
La institucion posee unidad de mercadeo para llevar al mercado sus .
nuevos productos o servicios exitosamente
Namero de grupos de investigacion con proyectos de innovacién X
NUmero de patentes concedidas en el dltimo afio X
Hay objetivos claros y medibles para la innovacion X
Existen procesos 0 métodos para gestionar la innovacion X
Se promueve la creacion y la transformacion de nuevas ideas X
Existen esquemas de incentivos y reconocimiento a la innovacion X
La institucién cuenta con unidad de emprendimiento e incubacion "
de ideas de negocio
Ingresos por regalias X
Namero de asesorias, consultorias y proyectos de gestion "
tecnoldgica
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NUmero de actividades gue promueven la innovacion X
NUmero de actividades gue promueven el emprendimiento X
NUmero de empresas que se han generado en la incubadora de X
empresas de la institucién en los dltimos cinco afios

NUmero de actividades de investigacion y desarrollo X X
NUmero de actividades para el fortalecimiento a la docencia e X X
investigacién

Numero de actividades que promueven la transferencia de X
tecnologia

Namero de patentes tramitadas por las oficinas de vinculacion en X
los ultimos cinco afios

Nimero de patentes otorgadas en los Gltimos cinco afios X
Nimero de patentes tramitadas y otorgadas pertenecientes al IES X
NUmero de actividades de difusion X X

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.3 Capacidad de infraestructura tecnologica

Las IES deben ofrecer a la sociedad estudiantil, la infraestructura adecuada que les
permitan prepararse ante las demandas del mercado laboral, generando conocimiento en las
aulas, talleres, laboratorios, etc. EI Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2000)
menciona que la infraestructura, es el capital de estructuras y recursos de ingenieria,
equipos, herramientas e instalaciones, que ofrecen los servicios de soporte considerados
necesarios, para el desarrollo de objetivos econémicos, productivos, sociales, ambientales
y de generacion de conocimiento. Por su parte, el PNUD (2014) acota que la infraestructura
son las estructuras tangibles e intangibles que satisfacen las necesidades de la sociedad y

su economia.

Con el surgimiento de las Tecnologias de Informacion (TI), se desarroll6 el término
infraestructura de TI, que son las estructuras tecnoldgicas que tienen las organizaciones
para la mantencion e innovacion en sus sistemas (Duncan, 1995). Para Lépez, Delgado y
Macié (2010) la infraestructura de T1 se definen como un conjunto de dispositivos fisicos
(hardware) y aplicaciones digitales (software) que se necesitan para gestionar los procesos

de informacion de las organizaciones.

Ademaés de adecuadas instalaciones, las IES deben hacer uso efectivo de las T1 que han
revolucionado al sector educativo a través de nuevos medios de apoyo a la docencia,
investigacion y administracion de los servicios escolares. Por ejemplo, gracias a las Tl se

han creado bibliotecas virtuales donde se puede acceder a informacion calificada y de todas
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partes del mundo. Por lo tanto, las IES deben de tener la capacidad de ofrecer la
infraestructura tecnoldgica necesaria, entendida como el hardware tecnolégico y software
de sistemas de informacion interconectados, que pueda satisfacer las necesidades de los
estudiantes, docentes e investigadores (Acosta, Miquilena, & Riveros, 2014).

La capacidad de infraestructura en IES es definida por Romero et al. (2018) como las
habilidades que tienen las IES de gestionar recursos, equipos y espacios fisicos para el
desarrollo de la innovacion en la organizacion. Con respecto a las capacidades relacionadas
con las Tl, Menguzzato (2009) sefiala que son las habilidades intangibles para gestionar la
informacidn de una organizacion por medio de hardware. Los indicadores que proponen
Romero et al. (2018) para medir las capacidades de infraestructura son los relacionados con
el porcentaje de metros cuadrados de laboratorios disponibles, el porcentaje de
computadoras destinadas para la investigacion y la innovacién, asi como, indicadores que
evallan la existencia de procedimientos de solicitud de los recursos de infraestructura en

pro de la investigacion e innovacion.

Por su parte, la SEP (2017) expone indicadores referente al nimero de equipo de
cémputo dedicada a profesores, alumnos y personal de apoyo, asi como el nimero de
bibliotecas con conexién a internet y el nimero de cubiculos que existen para los PTC
(individuales o compartidos). También hace referencia a indicadores de la cantidad de
acervo de libros y revistas que hay en las bibliotecas de las IES de acuerdo a diversas areas
de conocimiento. Ademas, la SEP (2017) propone indicadores dicotomicos para saber la
existencia en las IES de: mecanismos para conocer la opinion de profesores y alumnos
sobre la calidad de los servicios informaticos y bibliotecarios, y politicas institucionales

para la adquisicion de material informatico y material bibliogréafico.

Asimismo, la CIEES (2016) menciona en su “guia para la Autoevaluacion de
Programas de Educacion Superior”, indicadores para evaluar la infraestructura de las IES,
de acuerdo a cada programa educativo, a través del enlistado, descripcion y valoracion de:
aulas y espacios para la docencia y su equipamiento, laboratorios, talleres y espacios
especificos para la realizacion de practicas y su equipamiento, instalaciones para uso fuera

de la institucion, acervo impreso, acervo digital, otro tipo de acervo disponible, espacios
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disponibles para profesores (unitario o compartido), conservacién y mantenimiento de
instalaciones y equipo, servicios de computo y telecomunicaciones disponibles para el
apoyo de los alumnos y profesores, software disponible y el nimero de licencias con las
que se cuenta, y procedimientos para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con

el servicio de cobmputo y telecomunicaciones.

Para la organizacion Educacion Superior Virtual Inclusiva-Ameérica Latina, (ESVI-
AL, 2015), los indicadores para medir la infraestructura tecnoldgica se dan a través de la
identificacion y determinacion de: disponibilidad y la funcionalidad de la infraestructura
tecnoldgica (software y hadware), la arquitectura o configuracion de los equipos
informaticos, la capacidad de acceso a internet, velocidad de las conexiones a internet,
oferta de informacion sobre las necesidades o requerimientos tecnoldgicos, y oferta de
herramientas tecnoldgicas especificas. Ademas, se proponen una serie de indicadores
complementarios para medir actividades de: disponibilidad, accesibilidad, rendimiento y
capacidad de los equipos y sistemas informaticos, de seguridad y privacidad de datos, de
usabilidad y navegabilidad, y de mantenimiento de los equipos y programas informaticos.
Por ultimo, Casalet y Casas (1998) hacen mencion de indicadores que determinan el uso de
infraestructura por parte de las IES y empresas para el desarrollo de proyectos de
vinculacion. En la Tabla 2.4, se muestran los indicadores antes mencionados de Casalet y
Casas (1998), CIEES (2016), ESVI-AL (2015), SEP (2017) y Romero et al (2018).

Tabla0.4

Indicadores de capacidad de infraestructura tecnolégica

Romero,
CIEES SEP Suarez y
(2016) (2017) Rodriguez
(2018)

Casalet ESVI-

Indicador y Casas AL
(1998) (2015)

Porcentaje de metros cuadrados disponibles en
laboratorios de desarrollo experimental

Porcentaje de computadoras para
investigacién

Porcentaje de computadoras para innovacién X

Procedimiento documentado para la solicitud
de recursos destinados a la innovacién

Procedimiento documentado para la solicitud
de recursos destinados a la investigacién
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NUmero de equipo de coémputo dedicada a
profesores

NUmero de equipo de coémputo dedicada a
alumnos

Numero de equipo de computo dedicada a
personal de apoyo

Ndmero de bibliotecas con conexién a internet

Numero de cubiculos que existen para los
PTC

Cantidad de acervo de libros y revistas que
hay en las bibliotecas

Existencia de mecanismos para conocer la
opinién de profesores y alumnos sobre la
calidad de los servicios informaticos

Existencia de mecanismos para conocer la
opinion de profesores y alumnos sobre la
calidad de los servicios bibliotecarios

Existencia de politicas institucionales para la
adquisicién de material informético

Existencia de politicas institucionales para la
adquisicién de material bibliogréafico

Aulas y espacios para la docencia 'y su
equipamiento

Laboratorios, talleres y espacios especificos
para la realizacion de préacticas y su
equipamiento

Instalaciones para uso fuera de la institucion

Acervo digital

Otro tipo de acervo disponible

Espacios disponibles para profesores (unitario
0 compartido)

Conservacién y mantenimiento de
instalaciones y equipo

Software disponible y el nimero de licencias
con las que se cuenta

Disponibilidad y la funcionalidad de la
infraestructura tecnoldgica

La arquitectura o configuracion de los equipos
informaticos

Acceso a internet

Velocidad de las conexiones a internet

Oferta de informacioén sobre las necesidades o
requerimientos tecnolégicos

Actividades disponibilidad, accesibilidad,
rendimiento y capacidad de los equipos y
sistemas informaticos

Actividades de seguridad y privacidad de
datos

Actividades de usabilidad y navegabilidad

Actividades de mantenimiento de los equipos
y programas informaticos
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Uso de infraestructura por parte de las IES y X
empresas para el desarrollo de proyectos de
vinculacién

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.4 Capacidad de vinculacion

En el contexto de 14.0, la digitalizacion y automatizacion de los procesos en las
organizaciones, a través de las tecnologias disruptivas, obligan a las empresas a
replantearse las formas de contratacion de recurso humano, debido a que las tecnologias de
la 14.0 inciden directamente sobre la experiencia y competencias requeridas por las

empresas.

Es bajo este contexto donde la vinculacién entre IES y empresas toma mayor
relevancia. Para Gould (1997) la vinculacion es la relacion que existe entre las IES con las
empresas, a través de oferta de sus servicios profesionales mediante contratos y convenios.
La ANUIES (2006) se refiere a la vinculacion como las actividades que involucran a los
estudiantes, docentes e investigadores en convenios, entre las IES y las organizaciones en
general, para mejorar las competencias de los estudiantes y proveerles de experiencia
laboral, a través de estancias, practicas y residencias profesionales. Asimismo, Casalet y
Casas (1998) definen la vinculacién como la relacidn que existe entre las IES con el sector
productivo, con el objetivo que la parte académica se beneficie en el avance del desarrollo

cientifico y la parte empresarial con la solucion de problemas especificos.

De esta manera, las empresas son un actor fundamental en la generacion de
conocimiento en la digitalizacion industrial, y estad en sus manos cambiar las formas de
aprendizaje del sistema educativo para que se adapten a las necesidades reales del sector y
con ello generar ocupacion laboral (Blazquez, Masclans, & Canals, 2019). Ante la
necesidad de establecer modelo de vinculacion empresa-academia que permita a las
industrias cubrir las necesidades de recurso humano cualificado, surge en 1969 en
Alemania, con la ley de educacion y formacion profesional, el modelo de formacion
profesional dual (FPD), que también es Ilamado solo formacién dual, educacion dual o
sistema dual, este modelo aleman tiene como objetivo la formacién profesional de los

jévenes que hayan terminado la educacion obligatoria y quieran seguir sus estudios
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profesionalizantes teniendo un empleo que les reditué y les genere experiencia, y sobretodo,

que les permita tener un empleo en el futuro (Morales, 2014).

La formacion dual para Rindfleisch y Maennig-Fortmann (2015) bésicamente es que
el alumno aprenda lo teorico en la escuela y aplique estos conocimientos en situaciones
reales a través de la practica en una empresa, en Alemania los jovenes, bajo este modelo,
pasan alrededor de tres a cuatro dias en las empresas y el resto en las escuelas. De igual
manera, DUALVET (2015) la define como la alternancia de alumno entre la escuela y la
empresa, donde esta ultima es el verdadero centro de formacién que tiene la facultad de

proveer la cualificacion a los estudiantes de acuerdo a sus necesidades.

Ademas de la vinculacién entre las IES y las empresas, de acuerdo al modelo de
innovacion de triple hélice de Etzkowitz (2002), existe un tercer actor, el estado o gobierno,
que tiene la funcion principal de regular legalmente las relaciones entre estos dos actores
importantes. De igual forma, el estado debe proveer, entre otros aspectos, facilidades como
financiamientos, atraccion de inversion extranjera, programas educativos y empresariales,
desarrollo de incubadoras, ferias de trabajo, difusion en medios de comunicacion, y
desarrollo de infraestructura donde pueda converger fisicamente las relaciones entre las
IES y las empresas, por ejemplo oficinas de transferencia de tecnologia (OTT),
instalaciones para capacitaciones y cursos, laboratorios publicos, parques tecnolédgicos e

incluso secretarias o instituciones publicas de innovacion, investigacién, educacion, etc.

Sin embargo, el modelo de triple hélice no toma en cuenta una parte importante de la
cadena de suministro, las personas que integran una sociedad (Leydesdorff, 2012), las
cuales son el consumidor y beneficiario final de las interacciones existentes entre los tres
actores antes mencionados (academia, empresas y estado), que demandan productos y
servicios en este sistema de innovacion, ademas de participar activamente en la
retroalimentacion a cada uno de los actores del sistema, y cuyo papel esta evolucionando a
través de los emprendedores sin experiencia empresarial, que salen de la sociedad para
insertarse en el modelo econdmico actual (Rodriguez, 2017). La integracion de la sociedad
como actor del sistema de innovacion reconfigura el modelo de triple hélice para dar paso

a un modelo de cuédruple hélice como se muestra en la Figura 2.1. Por lo tanto, debido a
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que la presente investigacion busca proporcionar informacion a las empresas, IES, estado
y sociedad sobre las capacidades de formacidn, innovacion, infraestructura tecnoldgica,
transferencia de tecnologia y vinculacion ante el paradigma de la 14.0, se toma como base
el modelo de cuédruple heélice, aunque solo se trabaje directamente con la academia

(representado por los ITs del estado de Yucatan).

Figura 0.1

Transicion de triple hélice a cuadruple hélice

Ermpres:

Administracidn
Pablica

Administracidn
Publica

Cuddruple
Hélice de |la

Triple
Hélice de la
Innovacion

Innovacién

Centros de
Conecimiento

Centros de
Conocimiento

Fuente: Adaptado de Rodriguez (2017).

Por otro lado, Barrios etal. (2017) plantean que las habilidades de las IES para
establecer vinculos con el sector productivo son las capacidades de relacionamiento.
Serrano y Robledo (2013) definen las capacidades de relacionamiento como las habilidades
que propician la colaboracidn de las organizaciones con clientes y proveedores en sistemas
de innovacién. Del mismo modo Mendoza (2013) menciona que “es la capacidad de
establecer contacto efectivo con los actores del entorno” (p. 70). Y es a través de este
contacto efectivo, donde Gould (2002) propone ciertos mecanismos para fortalecer las
relaciones entre las IES y las empresas, a través, de acciones que permiten conocer las

necesidades de recurso humano, innovacion y desarrollo tecnologico de las empresas.

Asimismo, como se muestra en la Tabla 2.5, la propuesta de Toto y Garcia (2012) para
medir la capacidad de vinculacion en las IES, es a través de indicadores que miden: los
servicios de vinculacién ofertados al sector productivo, nimero de convenios y programas

formalizados, calificaciones emitidas por el sector productivo de acuerdo a los servicios
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ofertados, alumnos de vinculacion contratados por las empresas y frecuencia del uso de los
medios de comunicacién para promocién de los servicios de las IES. Ademas, a través de
la adaptacion del estudio de Casalet y Casas (1998) por parte de Casillas (2016), se exponen
los siguientes indicadores para medir la capacidad de vinculacion entre las IES y el sector
productivo: numero de actividades que realiza la institucion para la formacién profesional
del alumno, nimero de actividades que se llevan a cabo dentro del programa institucional
de vinculacién, nimero de estructuras de vinculacion, nimero de proyectos de vinculacion
en los ultimos cinco afios, porcentaje de recursos econdémicos que se destina para
actividades de vinculacion y porcentaje de los lugares (IT o empresa) donde han surgido

las iniciativas de vinculacion en los ultimos 5 afos.

Tabla 0.5

Indicadores de capacidad de vinculacion

Casalet Totoy .
. ; Casillas
Indicador y Casas Garcia (2016)

(1998) (2012)
Numero de actividades de vinculacion que realiza la institucion para la X X
formacidn profesional del alumno
Numero de actividades que se llevan a cabo dentro del programa X X
institucional de vinculacién
Numero de estructuras de vinculacion X X
Numero de proyectos de vinculacion en los Ultimos cinco afios X X
Porcentaje de los lugares donde han surgido las iniciativas de vinculacion X X
en los Gltimos 5 afios
Porcentaje de recursos econémicos que se destina para actividades de X
vinculacion
Servicios de vinculacion ofertados al sector productivo. X
Convenios, contratos o programas formalizados con las IES de la regién. X
Calificacion emitida por el sector productivo de los servicios que tiene X
formalizados con las IES
Profesionistas contratados por el sector productivo de las IES de la regién. X
Frecuencia del uso de los medios de comunicacién para promocion de los X
servicios de las IES

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Industria 4.0
En esta seccion se establecen los antecedentes claves de la cuarta revolucion industrial,
las multiples tecnologias actuales para su desarrollo en la manufactura y los servicios, asi
como la relacion que existe entre las instituciones de educacion superior y el paradigma de
la 14.0.
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2.2.1 Antecedentes de la industria 4.0

Los antecedentes de las revoluciones industriales aparecen desde que el hombre
domesticd a los animales para realizar trabajos de agricultura. Como se muestra en la
Figura 2.2, la primera revolucién industrial tuvo lugar en Inglaterra en la segunda mitad
del siglo XVIII y principios del siglo XIX, entre los afios 1760 y 1840, y tuvo como
principal precursor la invencion de la maquina de vapor y su uso en la innovacion del
transporte y el sector textil, a través del ferrocarril y la maquina de hilar. La segunda
revolucién, considerada una de las mas importantes debido a los descubrimientos y avances
tecnoldgicos bélicos, sucedio alrededor del afio 1850 hasta los inicios de la “gran guerra”
en 1914, con la generacion de la electricidad y el descubrimiento de petréleo, que dio paso
a la sustitucion del motor de vapor por el de combustion interna y su uso en la produccion
en masa de bienes, desarrollado a partir de los estudios de optimizacion industrial de
Frederick Taylor. La tercera revolucion industrial se da en la década de 1960 hasta principio
del siglo XXI, con la automatizacion de los procesos, derivado de los avances en
electrénica, computacion y la aparicion del internet (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018;
Joyanes, 2017; Ndfiez, 2016; Schwab, 2017; Yéfiez, 2017).

Figura 0.2

Linea del tiempo de las revoluciones industriales

INDUSTRIA 1.0
Sistemas mecancos.  Produccidn en seno Automatizacaon

Enorgia v lineas de montaje. Computadoras y
hidraGhica y Energia electrome- electrénica
maguina de vapor canica

Fuente: Basco, Beliz, Coatz, & Garnero (2018).
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Asi, en una sociedad mas inmersa y conectada por el internet, aparece en Alemania, la
cuarta revolucion industrial en el 2011. Para Yang, Raghavendra, Kaminski y Pepin (2018),
la 14.0 es la automatizacion de las organizaciones mediante sistemas ciberfisicos (SCF),
que se conectan a través de sensores y redes virtuales, y proporcionan ayuda en el analisis
de datos y toma de decisiones. Incluso en la cuarta revolucion industrial las maquinarias de
produccidn toman decisiones sin intervencion humana a través del Internet de las cosas
(Bunse, Kagermann, & Wahlster, 2014). De igual manera, Del Val (2016) define la 14.0
como la gestion de la cadena de suministros apoyado por las tecnologias de la informacion,
uso de sensores y la roboética. Este nuevo paradigma tiene como principal objetivo, no solo
la digitalizacién de la industria sino también de la sociedad, configurando un nuevo modo
de trabajar e interactuar en el mundo, en el que se interconectan en tiempo real todos los

actores del mercado a través de dispositivos y plataformas digitales (Basco et al., 2018).

A pesar de que Alemania es la precursora de la digitalizacion industrial, y el lider
mundial en el desarrollo y exportacion de tecnologias ligadas a la 14.0, hoy en dia China es
una de las potencias impulsoras mas importantes de la cuarta revolucion industrial. A través
de la iniciativa lanzada en 2015, llamada Made in China 2025, esta nacién tiene como
principal objetivo volverse potencia mundial en el sector manufacturero, siendo lider en
ciencia e innovacion tecnoldgica (Casalet, 2018). Asimismo, segun Ortega (2019), el 40%
del comercio electrdnico global es proveniente de China, ademas a pesar de ser el pais méas
contaminando por sus practicas industriales, es lider en energias renovables y vende el 50%
de los vehiculos eléctricos del mundo, se ha convertido en una sociedad que ha reducido el
dinero en efectivo, en 2017 presentd 1.38 millones de patentes y para 2049 esperan ser

lideres en el uso de las tecnologias habilitadoras de la 14.0.

Asimismo, existen otras iniciativas de politicas referentes a la 14.0, por ejemplo, de
igual manera en 2015, en Espafia se lanza la iniciativa Industria Conectada 4.0, en la cual,
a través de la colaboracion del sector pablico y privado, buscan aumentar el producto
interno bruto (PIB) del sector industrial mediante la integracion y desarrollo de las
tecnologias habilitadoras en la pequefias y medias empresas del sector, asi como de las
competencias necesarias para afrontar la 14.0 (Gobierno de Espafia, 2015). Por su parte, en
2017, Italia promueve el Plan nacional 14.0, el cual busca la atraccion de inversion
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extranjera para la investigacion y desarrollo (1+D) en tecnologias habilitadoras de la 14.0,
el desarrollo de programas educativos en las IES para afrontar la nueva oferta de empleos
que traerd la 14.0, y el desarrollo y maduracion de los clusteres tecnoldgicos de fabricas
inteligentes (European Commission, 2017).

Por otro lado, en América Latina existen iniciativas similares a las mencionadas en el
parrafo anterior. Para el afio 2019, el Ministerio de ciencia, tecnologia, innovaciéon y
comunicacion (MCTIC) de Brasil, a través de la cAmara de la 14.0, presenta un plan de
accion para el periodo 2019-2022, que tiene por objetivo aumentar la productividad de las
empresas, capacitando al recurso humano y promoviendo la incorporacion de tecnologias
de la 14.0 en las pequefias y medianas empresas (MCTIC, 2019). Segun la Confederacién
Nacional de Industria de Brasil (CNI, 2018), en su estudio prospectivo para 2027, menciona
que solo el 22% de las empresas tendran en su cadena de valor las tecnologias habilitadoras
de la 14.0.

De igual manera, en el afio 2019, Argentina presenta el Plan Industria Argentina 4.0
para: aumentar la competitividad de la industria a través del uso de tecnologias de la 14.0,
favorecer la gestion del conocimiento y transferencia de tecnologia, estimular la creacién
de clusteres de tecnologia, crear instituciones que ofrezcan servicios de solucion
tecnoldgica, mejorar los sistemas educativos a fin de que se inserten en este nuevo
paradigma y promover las tecnologias de la 14.0 en el sector publico y privado, asi como,
ofertar capacitaciones en el sector industrial sobre el uso de las tecnologias de la 14.0

(Boletin oficial de la Republica Argentina, 2019).

Por su parte, la iniciativa de México para el transito hacia una economia basada en las
tendencias de la 14.0, que segun la Secretaria de Economia (2020), encuentra su rezago en
este paradigma debido a las ineficientes competencias y conocimientos del recurso
humano, la falta vinculacion efectiva entre la academia y las empresas, la capacidad faltante
de las instituciones en 1+D y el poco apoyo en crédito financiero para las empresas que
desean invertir en innovacion; se da a través del Programa Sectorial de Economia 2020-

2024, que tiene entre otros objetivos prioritarios “fomentar la innovacion y el desarrollo
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economico de los sectores productivos” (p.13). A traves de este objetivo se espera que la

innovacion sea un eje principal para el crecimiento econémico y competitivo de México.

Ademaés, algunas de las acciones para el cumplimiento del objetivo mencionado en el
parrafo anterior por parte de la Secretaria de Economia (2020) son: fomentar la adopcién
de las tecnologias habilitadoras de la 14.0 y el desarrollo de la economia digital, realizar
estudios especializados (reportes, mapas rutas, etc) para impulsar a las industrias
estratégicas hacia el transito hacia la 14.0, apoyar la creacion y fortalecer centros de
innovacion industrial del pais, formar capital humano especializados en tecnologias de la
informacidn, promover la transferencia de tecnologia y la vinculacion entre empresas,
fomentar el big data en el modelo de la triple hélice de innovacidn, desarrollar normas
tecnoldgicas, fomentar el empleo de infraestructura tecnoldgica de la academia o del estado
por parte del sector productivo, desarrollar mecanismos de vinculacion entre academia y
empresa para conocer las necesidades reales de la industria y replantar los planes de estudio,
fomentar certificaciones con estandares internacionales en manufactura de alta tecnologia,
modular instrumentos que acrecienten el conocimiento y capacidades de los innovadores
industriales, aumentar la eficiencia de los trdmites de derechos de propiedad industrial y

gestionar soluciones tecnoldgicas en los diferentes sectores productivos.

A través de las iniciativas mencionadas anteriormente, se observa que los paises
latinoamericanos se encuentran rezagados ante las potencias europeas y asiaticas. A pesar
de esto, es alentador que se den cuenta que el transito hacia la 14.0 es el camino para crear
ventaja competitiva y desarrollo econémico en las naciones y asi aumentar la calidad de

vida de sus habitantes.
2.2.2 Tecnologias habilitadoras

Asi como sus antecesoras, esta cuarta revolucion industrial tiene su desarrollo en
ciertas tecnologias clave. No existe un consenso de cuantas y cuales son las tecnologias
“pilares” de la 14.0, algunos autores como Blanco, Fontodrona y Poveda (2017), mencionan
que son nueve las tecnologias que fundamentan la digitalizacion industrial: Big data, robots
autonomos, simulacion, SCF, internet de las cosas (loT),ciberseguridad, la nube,

manufactura aditiva y realidad aumentada. Por el contrario para Basco et al. (2018) son
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diez las tecnologias habilitadoras en la 14.0 agregando la inteligencia artificial (1A). Incluso

Brixner, Isaak, Mochi, Ozono y Yoguel (2019) postulan catorce tecnologias habilitadoras,

agregando a las anteriores clasificaciones la realidad virtual, manufactura digital

substractiva, realidad mixta, y cadena de bloques. Como se puede observar al paso de los

afios se van agregando nuevos tipos de tecnologia a la lista, en la Tabla 2.6 se muestra una

clasificacion de acuerdo a las diferentes propuestas.

Tecnologia

loT

Tabla 0.6

Tecnologias habilitadoras

Descripcion
Son todos aquellos dispositivos fisicos (maquinas, equipos, herramientas,
servidores, etc.) que de alguna manera estan conectados a internet y que pueden ser
modificados con independencia de los humanos (OECD, 2016).

SCF

Son aquellos dispositivos integrados de tecnologias de la informacién y
comunicacion, que cuentan con inteligencia y autonomia para tomar decisiones
entre los diferentes sistemas fisicos y virtuales de la cadena de suministros de la
empresa (Brixner et al., 2019).

1A

Es dotar de capacidad a una computadora para identificar patrones, aprender
procesos, analizar informacién y actuar con base en los datos procesados,
simulando los procesos de razonamiento de la inteligencia humana (ACAN, 2017).

Realidad virtual

Es un entorno virtual creado mediante una computadora, que simula o replique un
sistema, el cual mediante un dispositivo, le permite al usuario interactuar con este
en tiempo real (Otegui, 2017).

Realidad aumentada

Es la visualizacion en tiempo real, mediante un dispositivo, de objetos virtuales en
entornos reales (Brixner et al., 2019).

Realidad mixta

Es la combinacién de la realidad virtual y aumentada con el 10T, donde la realidad
virtual proporciona informacion a la realidad aumentada para la toma de decisiones
en entornos reales, el 10T permite conectar el entorno del usuario con el de otras
personas (Kunkel & Soechtig, 2017).

Manufactura digital
aditiva o fabricacién
aditiva

Segun la American Society for Testing and Materials (ASTM, 2017) es “el proceso
de unidn de materiales para crear objetos desde un modelo 3D, la unién se produce
usualmente capa tras capa, en contraposicion a las tecnologias de fabricacion
sustractiva” (p. 2).

Manufactura digital
substractiva

Es el proceso de creacién de objetos a través del desbaste o corte de materiales a
partir de un archivo CAD (Torreblanca, 2016).

Simulacién

Es la representacion computarizada de un sistema, que permite replicar y predecir
el comportamiento del sistema en diversas situaciones (ACAN, 2017).

La nube

Es una plataforma que sirve para gestionar recursos informaticos a través del
internet (Basco et al., 2018).

Big data y andlisis de
datos

Es la tecnologia para la toma de decisiones que permite analizar e interpretar
grandes cantidades de datos provenientes de SCF o el 10T (Salazar, 2016).

Robots auténomos y
robotica colaborativa

Son aquellas méquinas flexibles que automatizan y comparten tareas que antes
estaban previstas solo para el ser humano (Basco et al., 2018).

Ciberseguridad

Para Abusaid, Cristofori, MacGregor y Waisser (2018) “es el conjunto de acciones
tomadas por organizaciones e individuos para mitigar los riesgos que enfrentan en
el ciberespacio, con el propoésito de disminuir la probabilidad de sufrir un
ciberataque”(p. 21).
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Cadena de bloques Es un software que permite la gestion de transacciones de informacién y monetarias
(Blockchain) con criptomonedas, a través de una red colaborativa en internet (EquiSoft, 2017).

Fuente: Elaboracion propia basada en autores.

Por otro lado, estas tecnologias habilitadoras estdn marcando las tendencias
economicas en el mundo, por ejemplo, segin Basco et al. (2018), el 75% de los robots
industriales que se encuentran repartidos alrededor de las fabricas en el mundo se concentra
en China, Corea del Sur, Japon, Estados Unidos y Alemania, siendo la industria automotriz
y laindustria de la eléctrica y electronica las que mas acaparan esta tecnologia habilitadora,
cabe mencionar que hasta el 2016, el promedio mundial de robots por nimero de empleados

fue de 74 robots por cada 10,000 empleados.
2.2.3 Industria 4.0y las IES

Asi como las revoluciones industriales han cambiado las formas de produccion y
ofrecer servicios, igualmente los sistemas educativos han tenido que adaptarse a estas
revoluciones para no quedarse rezagadas en el tiempo. Sin embargo, debido a la cantidad
de innovaciones e informacidn que existe en este nuevo paradigma, los modelos educativos

no se estan adaptando a la velocidad requerida por la industria (Sanchez, 2019).

Por su parte, las profesiones que demanda actualmente la 14.0 segin la UGTCyL
(2016), son las relacionadas con: Machine learning, manufactura esbelta matematicas,
estadistica, ciencia de datos, marketing digital, programacion, mantenimiento, ingenieria
de sistemas, calidad, ingenieria de procesos, manejo de maquinas de control numérico,
ingenieria en electronica y automatizacion. Ademas, se menciona que en los proximos diez
afios se necesitaran cubrir los siguientes perfiles debido a la transformacion digital: Calidad
de software, arquitectura de big data, project manager en tecnologias de la informacion,
disefio de experiencia de usuario (UX design) y desarrollador de aplicaciones de Android o
10S.

Por lo tanto, ante la 14.0 surge el término de Educacién 4.0 (E4.0), que le hace equidad
desde el sistema educativo para contrarrestar las necesidades de la industria y la sociedad
(Martinez, 2019). Para De la Iglesia (2019) en la E4.0 debe existir cooperacion y

comunicacion mas profunda entre alumno y el profesor, donde este ultimo no debe ser el
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unico medio de aprendizaje pero si la persona que debe tener la experiencia y
conocimientos en las areas de tecnologias disruptivas, ademas las T1 deben ser medios de
generacion de conocimiento e interaccion para el alumno dentro de las aulas y fuera de

ellas.

Ademas, con todos los avances tecnologicos de la 14.0, las IES que ofrecen carreras
dedicadas a la ingenieria son las que deben de tomar acciones en el sistema educativo. Ante
esto, Carvajal (2017) propone el término de ingenieria 4.0 en las IES, el cual debe de
cumplir con las necesidades de la industria, a través de vinculacion empresa-universidad,
desarrollando planes curriculares donde los alumnos pasen menos tiempo en el aula y sea
complementado con residencias profesionales o pasantias, de igual manera bajo este
término se debe desarrollar nuevas formas de aprendizajes y ensefianza donde el

aprendizaje por e-learning o a distancia deberia ser obligatorio.

Sin embargo, para que las IES puedan desarrollarse en el paradigma de la 14.0 necesitan
apoyo por parte de los gobiernos, instituciones publicas o asociaciones, por ejemplo, la
estrategia de ciberseguridad del Reino Unido busca que para el 2021 existan programas de
educacion en todos los niveles educativos y posgrados de calidad en materia de
cibereducacion con el fin de posicionar a la nacion como lider mundial en ciberciencia y
en cibertecnologia (HM Goverment, 2016). En México la ANUIES (2018a) espera que para
el 2030 la mayoria de los egresados de las IES tengan las competencias necesarias para
responder a las exigencias de la 14.0, para esto impulsara financiamientos en busca de
desarrollo de nuevo proyectos y modelos educativos en todos los subsistemas de educacion

superior.

2.3 Estudios empiricos
En esta seccion se mencionan los estudios més relevantes que se han llevado a cabo
para medir las capacidades tecnologicas de las instituciones de educacion superior en
Latinoamérica, asi como los estudios que se han hecho sobre las competencias técnicas y
personales que se necesitan en la 14.0, ademas de estudios sobre programas de educacion
dual que se llevaron a cabo en instituciones pertenecientes al Tecnoldgico Nacional de

Meéxico.
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2.3.1 Estudios empiricos de capacidades tecnologicas en las instituciones de educacion
superior

Se han hecho varios estudios empiricos para medir diferentes capacidades tecnoldgicas
en las IES. En Colombia, Romero et al. (2018) evaluaron las capacidades de direccion
estratégica, gestion de la innovacion, de aprendizaje, infraestructura y vinculacion de dos
IES, mediante indicadores cuantitativos y cualitativos, con el nombre de recursos y rutinas
respectivamente. Los indicadores de recursos les permitieron cuantificar los elementos
necesarios para la operacion de la IES (porcentajes que miden el uso de laboratorios,
patentes concedidas, presupuesto destinado a la innovacién, etc.) y con los indicadores de
rutina cualificaron que existieran los procedimientos documentados para que los recursos

se puedan operar.

De igual manera, Henao etal. (2014) evaltan la capacidad de formacion,
infraestructura, transferencia de tecnologia y vinculacién de la Universidad de Antioquia,
a través de una clasificacion de indicadores, llamados, de posiciones, de procesos y de
trayectoria. Los indicadores de posiciones miden la capacidad académica que tienen las
IES para la investigacién y la innovacion (porcentaje de estudiantes y profesores en
posgrado, porcentaje de estudiantes y profesores dedicados a proyectos de innovacion,
porcentaje de profesores con doctorado, etc.), los indicadores de procesos miden la
capacidad de infraestructura y transferencia de tecnologia (porcentaje de laboratorios
disponibles para la investigacion, existencia de oficinas de transferencia, porcentaje de
patentes concedidas, etc.) y los indicadores de trayectoria evalGan la capacidad de

vinculacion con empresas privadas y otras IES.

Por otro lado, hay casos particulares donde se evalu6 solo un tipo de capacidad, por
ejemplo, Ortiz et al., (2008) evaluaron la capacidad de innovacion mediante indicadores
que miden los montos econdmicos y las veces que se gasté en infraestructura tecnoldgica.
De igual manera, Toto y Garcia (2012) evaltan las capacidades de vinculacion de una IES
en Veracruz, México, a través de indicadores cuantitativos y cualitativos, lo interesante de
este caso es que los indicadores cualitativos miden percepciones y opiniones por parte del
sector industrial, sobre los servicios, el prestigio, la calidad académica, el posicionamiento

e incluso la imagen institucional de la IES.
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2.3.2 Estudios empiricos sobre conocimientos y competencias necesarias en la
industria 4.0

El rol de las IES es de vital importancia para preparar a los profesionistas ante el nuevo
paradigma de 14.0, a continuacion, se muestran investigaciones empiricas realizadas por
Bughin et al. (2018), Blazquez et al. (2019) y Pefia (2019), para saber las competencias y
habilidades exigidas por la 14.0 a los jovenes que egresan de las IES y los trabajadores en

general.

Segun el informe prospectivo de Bughin et al. (2018) desarrollado en empresas de
Estados Unidos y Europa Occidental, sefiala que en 2030 con la adopcién acelerada de la
automatizacion y la inteligencia artificial en la manufactura, afectara la demanda en horas
de trabajo en cinco categorias de habilidades: Las fisicas y manuales, las cognitivas basicas,
las cognitivas avanzadas, las sociales y emocionales, y las tecnolégicas. Como se muestra
en la figura 2.3, aumentara en promedio de 4%, la demanda en horas de la categoria de las
habilidades sociales y emocionales, esta categoria la componen habilidades como: la
adaptabilidad y aprendizaje continuo, la capacitacion de otros, el emprendimiento y toma
de iniciativas, el liderazgo y manejo de personal, las habilidades interpersonales y empatia,
y las habilidades avanzadas de comunicacién y negociacion. De igual forma, la categoria
de habilidades cognitivas avanzadas aumentard 4%, a esta categoria de habilidades
pertenecen: la alfabetizacién y escritura avanzada, habilidades cuantitativas y estadisticas,
pensamiento critico y toma de decisiones, gestion de proyectos, procesamiento e
interpretacion de informacion compleja y la creatividad. Las habilidades tecnologicas por
su parte, aumentaran en promedio 7%, esta categoria esta compuesta por habilidades como:
las digitales basicas, habilidades y programacion de tecnologias de la informacion
avanzadas, el analisis avanzado de datos y habilidades matematicas, el disefio técnico,

ingenieria y mantenimeinto, y la investigacion cientifica y desarrollo.

Por otro lado, siguiendo con el estudio de Bughin etal. (2018), la demanda de
habilidades fisicas y manuales disminuird en promedio hasta 13%, a esta categoria
pertenecen: La operacion y navegacion de equipo general, la reparacion general de equipos
y habilidades en mecénica, las habilidades artesanales y técnicas, la habilidades motrices

finas, las habilidades motrices gruesas y de fuerza, y la inspeccion y monitoreo. Asimismo,
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las habilidades como la alfabetizacion, aritmética y comunicacion basica , y la entrada y
procesamiento de datos basicos, que entran en la categoria de habilidades cognitivas
bésicas, disminuiran en promedio 2%, como se observa en la Figura 2.3. Por lo tanto,
debido a los cambios en las habilidades que se necesitaran en el 2030, se requerira que las
empresas y las IES consideren reconfigurar las formas de aprendizaje y ensefianza de los
estudiantes y trabajadores, ya que, segun el estudio solamente las personas altamente
calificadas y cualificadas tienen mas probabilidades de ser contradas, recibir nuevas

capacitaciones, y aumentar su salario.

Figura 0.3

Demanda de las habilidades en el sector de la manufactura para 2030

Evolucién en la categoria de habilidades Evolucidn en 25 habilidades
Cambio en

Categoria de habilidades %% de tiempo Disminuye Bl NN Aumenta hrs %6
Operacion v navegacion de equipo general | ]
Reparacion general de equipos v habilidades en mecanica
Habilidades artesanales v técnicas | |
Habilidades motrices finas I
Habilidades moirices gruesas v de fuerza | ]
Habalidades Inspeccidon v monitoreo | |
fisicas y Alfabetizacidn, aritmética v comunicacidn basica
manuales Entrada v procesamiento de datos basicos | ]
Alfabetizacion ¥y escritura avanzada
Habilidades cuantitativas v estadisticas
10 Pensamiento critico v toma de decisiones
Gest1on de provectos
Habilidades Procesamiento mtmpretaci_éﬂ_:l de informacion compleja
cognitivas 12 21 Creatividad | ]
basicas Habilidades avanzadas de comunicacion v negociacion
Habilidades interpersonales v empatia
Habilidades Liderazgo v manejo de personal
Q cognitivas 17 Emprendimiento v toma de iniciativas
avanzadas 16 Adaptabilidad v aprendizaje continumo [ ]
i Capacitacion de otros
ii'i’:l’;aﬁes - Habilidades digitales basicas —
emocionales Habilidades ¥ programacion de TI avanzadas [ ]
19 Amnalisis avanzado de datos v habilidades matematicas

Habilidades 12 Diisefio técnico, ingenieria v mantenimiento
tecnoldgicas Investigacion cientifica v desarrollo

o Fﬁé?lte: Adaptado de Bughin et al. (2018).

Blazquez et al. (2019) en busqueda de saber las razones de desempleo en los jovenes
menores de 25 afos, realizaron un estudio para conocer las perspectivas de creacion de
empleo y competencias requeridas por la industria espafiola en la cuarta revolucion
industrial, aplicando entrevistas y encuestas a 53 empresas importantes. Entre los resultados
obtenidos del estudio, se sefiala que, el 67% de los trabajos los ocupan empleados formados
en IES, el 72 % de las empresas consideran que la digitalizacion industrial influye en los
nuevos perfiles de trabajo y que tienen dificultades para cubrir los puestos que ofrecen, el

68% mencionan que los empleados contratados de IES no tienen los conocimientos en
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tecnologias habilitadoras y ademas el 52% indican que los empleados provenientes de estas
instituciones no tienen el nivel de inglés requerido. De igual manera, el estudio destaca que
el 100% de las empresas consideran importantes las habilidades de trabajo en equipo y la
capacidad de ejecucion de las tareas, asi como el 91% considera importante la capacidad
de comunicacion, igualmente, las empresas hacen referencia que para 2023 las areas de
conocimiento en el que se requerira mas talento humano, son las ligadas al big data,

marketing digital, IA, idiomas, cadena de bloques y finanzas.

Por su parte, Pefia (2019), realiz6 un estudio en Yucatan, México, para identificar las
competencias y areas de conocimiento de las IES y las empresas del sector TIC, ademas de
analizar las acciones que estd tomando el gobierno para la implementacién de la 14.0,
entrevistando y encuestando a 39 empresas, 22 programas educativos que tienen en su plan
curricular relacién con las TIC, una cdmara de TIC y una secretaria publica. Entre los
resultados del estudio se afirma que el 67% de las empresas conocen el término de 14.0, el
48% realiza actividades correspondientes a las tecnologias habilitadoras, siendo el big data,
IoT, 1Ay el desarrollo de programas ERP, el 42% de estas actividades, pero solo el 35%
de las empresas considera importante que su capital humano se capacite o certifique en las
tecnologias disruptivas. Igualmente, los empresarios consideran que las competencias
técnicas y personal mas importantes que tienen que tener los empleados, son los
conocimientos en programacion, capacidad de analisis de datos, resolucién de problemas,
creatividad y aprendizaje, adaptabilidad al cambio y la confianza en tecnologias de la 14.0.
Con respecto a las nuevas tecnologias de la industria TIC, en promedio el 67% de las
empresas consideran como mas importantes la nube y el desarrollo web y mévil, este Gltimo
siendo de igual importancia para coordinadores de los programas de las IES. La Figura 2.4
resume la comparacion de la importancia de las areas de conocimiento en la 14.0, para las

empresas y universidades de este estudio.

37



Figura 0.4 Evaluacién de areas de conocimiento entre empresas e instituciones
educativas

Big data
5

Ciberseguridad La nube

Internet de las cosas Impresién 3D

Inteligencia artificial Redes sociales

. Desarrollo web y
Simulacidén .
méwil

Empresas ——— Universidades
Fuente: Pefia (2019).

Por ultimo, algo importante a destacar entre los dos estudios, es que las empresas
afirman la importancia de las IES en el nuevo paradigma. En el estudio de Blazquez et al.
(2019) las empresas destacan la vital importancia de la educacion dual y las préacticas
profesionales para el desarrollo de los alumnos, ademas de que el 87% de las empresas
quisieran tener contacto con la academia para definir en conjunto, las habilidades y
conocimientos que consideran importantes incluir en los planes educativos. En esa misma
linea, en el estudio de Pefia (2019), el 100% de las empresas reconocen la importancia de
IES y la necesidad que tienen de vincularse con éstas para afrontar los cambios

tecnoldgicos.

2.3.3 Estudios empiricos del modelo de formacion profesional dual

Debido a la importancia que la ANUIES (2018a), y autores como Blazquez et al.
(2019) y Kahale (2016) le dan a la FPD en las IES, a continuacion se expone el caso del
TecNM. El modelo de educacion dual del TecNM o también llamado MEDTecNM, es una
opcidn de titulacion integral, que puede optar cada carrera de los diferentes ITs, y que
consiste en formar y desarrollar las competencias de los alumnos en un entorno laboral real,
de acuerdo al perfil de egreso de cada una, por medio de un plan formativo o proyecto

integral, elaborado entre los ITs y las empresas o dependencias de gobierno. Como minimo
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el plan formativo que se genere para el alumno, debe ser de al menos mil horas de estancia
(TecNM, 2015). En la Figura 2.5 se ilustra el proceso del MEDTecNM.

Figura 0.5 Diagrama del MEDTecNM
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Fuente: TecNM (2015).

Como se menciond en el parrafo anterior el MEDTecNM es una opcion mas,
actualmente son pocos los casos documentados de carreras que hayan optado por este
modelo como medio de titulacion. En el Instituto Tecnoldgico de Tijuana, Vargas, Rios,
Borja y Carey (2016), documentaron tres casos de programas educativos diferentes que
ofrecieron el MEDTecNM a los estudiantes. EI primero fue una vinculacion, en el afio
2014, entre las carreras de arquitectura e ingenieria civil con una empresa de construccién
Ilamada SEICA, lo interesante de este caso es que el objetivo de estos programas educativos
era concretar una nueva especialidad en gestion de proyectos operativos, a través, del
modelo dual. Para el afio 2016, treinta estudiantes de las carreras de arquitectura e
ingenieria civil ya se habian beneficiado del programa. El segundo caso, igualmente en el
afio 2014, es una vinculacion entre la carrera de ingenieria en logistica con Rogers Foam,
una empresa manufacturera de plasticos, al final de la pasantia los alumnos cumplieron con

los objetivos delimitados por la empresa como: gestionar la planeacion de procesos
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productivos mejorando el servicio al cliente, reducir el scrap en un 30% y disefiar métricos
de control logistico, el estudio no menciona cuantos estudiantes se beneficiaron en este
programa. Por ultimo, el tercer caso, es un programa de vinculacion del 2014, entre el ITT
y otras IES con Turbo tecnologia de reparaciones, una empresa dedicada al disefio y
produccién de partes de turbinas. Este ultimo caso tiene la particularidad que la empresa
buscaba desarrollar un centro de capacitacion de manufactura avanzada, con 1200 horas de
curso, con el objetivo de preparar talento humano de clase mundial especializados en
programacion de control numérico computacional de cinco ejes. El perfil del talento
humano que buscaba la empresa eran estudiantes de ingenieria mecanica, electromecanica,
aerondutica o aeroespacial con especialidad en disefio y manufactura, que manejaran el
idioma inglés a un nivel intermedio, que tengan horarios flexibles, que cuenten con visa,
entre otros. Para el afio 2014, cuatro alumnos del ITT fueron admitidos en el programa de
capacitacion, en el afio 2015, seis estudiantes fueron aceptados y en el 2016 la misma

cantidad que el afio anterior.

En el caso de Yucatan, en 2017, la carrera de ingenieria en sistemas computacionales
del Instituto Tecnologico de Mérida, adopté el MEDTecNM para la titulacion integral de
los estudiantes. Estd primera generacion contd con seis estudiantes de veinticinco que se
postularon para realizar una pasantia de un afio, con una empresa lider en el desarrollo de
software (no revelan nombre). Al final del periodo de pasantia cinco estudiantes fueron
contratados por la empresa. Ademas, para el primer semestre de 2018, diez estudiantes ya
se encontraban realizando pasantia en la misma empresa, y se esperaba que para el segundo
semestre de 2018, dos empresas mas de desarrollo de software se vincularan bajo el
MEDTecNM (Sanchez, Garcia, & Alvarez, 2018).
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CAPITULO IIl. MARCO CONTEXTUAL
3.1 Institutos de educacion superior en México
De acuerdo a la ANUIES (2018b), México cuenta con 2,771 institutos de educacion
superior (sin contar IES de educacion normal) distribuidos en los 32 estados del pais, de
los cuales, el 75.14% son IES privadas y solo el 24.86% son publicas. Ademas, la matricula
a nivel licenciatura para el periodo 2017-2018 fue de 3,946,882 alumnos, egresaron
579,887y se titularon 417,825. En la Figura 3.1 se resumen cuantos alumnos matriculados,

egresados y titulados provinieron de IES publicos y privados.

Figura 0.1

NUmero de matriculados, egresados y titulados de IES publicas y privadas
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES (2018b).

Por otro lado, como se muestra en la Tabla 3.1, el estado de Puebla tiene el mayor
numero de IES con 225 y Baja California Sur el menor, con tan solo 17, aunque, el estado
con mayor nimero de alumnos matriculados para el periodo 2017-2018, es la Ciudad de
México con 649,734, de igual manera la Ciudad de México cont6 con el mayor nimero de
egresados con 83,399, sin embargo, el estado con mayor numero de titulados fue el Estado

de México.
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Tabla 0.1

Estadisticas de IES a nivel licenciatura por estado de la Republica Mexicana

IES IES Total de Total de Total de Total de
publica | privada IES matriculados egresados titulados
Puebla 44 181 225 243,572 30,977 23,857
Estado de México 48 170 218 444,820 66,270 48,278
Ciudad de México 44 162 206 649,734 83,399 43,922
Veracruz 43 129 172 225,732 29,827 25,808
Jalisco 22 106 128 246,567 37,753 27,459
Chiapas 18 108 126 111,147 23,451 15,819
Guanajuato 27 99 126 148,043 20,709 16,516
Nuevo Lebn 15 99 114 199,153 26,182 22,213
Michoacan 29 74 103 108,626 16,980 13,069
Coahuila 28 65 93 93,104 13,751 8,766
Guerrero 22 69 91 68,560 12,531 8,223
Hidalgo 25 64 89 88,026 14,992 13,602
Tamaulipas 25 62 87 107,920 18,712 14,281
Morelos 11 73 84 57,895 9,317 6,668
Chihuahua 26 51 77 112,551 16,181 11,735
Oaxaca 31 43 74 70,800 11,269 6,889
Yucatan 14 56 70 63,827 11,150 9,102
Baja California 11 58 69 122,781 18,490 11,786
Sinaloa 23 38 61 138,774 22,659 14,848
Querétaro 12 48 60 69,871 11,558 9,686
San Luis Potosi 15 39 54 80,304 10,461 8,313
Sonora 26 27 53 98,520 12,574 10,851
Tabasco 21 31 52 75,398 10,991 7,528
Nayarit 10 40 50 38,958 6,801 5,125
Quintana Roo 15 33 48 38,638 5,788 3,907
Durango 19 26 45 46,654 7,021 5,805
Zacatecas 19 21 40 47,597 6,284 4,816
Aguascalientes 11 27 38 45,644 7,293 5,026
Tlaxcala 8 29 37 32,092 5,131 4,247
Campeche 14 18 32 25,731 3,722 3,755
Colima 5 27 32 24,871 4,785 3,588
Baja California Sur 8 9 17 20,972 2,878 2,337

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de ANUIES (2018b).

Asimismo, como se observa en la Tabla 3.2, el total de IES que ofrecen posgrados
en la Replblica Mexicana son 1,627 que se dividen en 392 publicas y 1,235 privadas. La
matricula de los posgrados corresponde solo al 7.47% del total de la matricula de
licenciatura en Meéxico para el periodo 2017 -2018 (ANUIES, 2018b). La Ciudad de
México tiene el mayor numero de IES que ofrecen posgrados teniendo de igual manera el
mayor nimero de IES privados con esta caracteristica, sin embargo, el Estado de México

cuenta con mas IES publicos que ofrecen algln programa de posgrado (ver tabla 3.2).
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Tabla 0.2

Estadisticas de IES a nivel posgrado por estado de la Republica Mexicana

IES IES Total de Total de Total de Total de
publica | privada IES matriculados egresados titulados
Aguascalientes 8 16 24 3,399 1,049 708
Baja California 15 33 48 7,951 2,774 1,864
Baja California Sur 7 5 12 1,043 330 210
Campeche 11 14 25 3,276 735 539
Chiapas 8 74 82 11,811 5,568 3,265
Chihuahua 14 29 43 6,244 2,407 1,944
Coahuila 15 24 39 6,663 1,953 1,201
Colima 3 13 16 1,349 606 428
Ciudad De México 26 142 168 78,982 14,318 15,141
Durango 14 28 42 3,758 1,408 973
Guanajuato 19 51 70 10,240 3,786 2,160
Guerrero 9 24 33 2,135 1,126 766
Hidalgo 9 41 50 3,937 2,067 973
Jalisco 18 65 83 14,023 5,617 3,299
Estado de México 30 85 115 30,905 10,630 6,699
Michoacan 14 27 41 7,002 2,454 1,333
Morelos 10 34 44 5,182 1,922 1,389
Nayarit 4 31 35 3,239 1,628 878
Nuevo Ledn 10 75 85 16,303 6,609 4,174
Oaxaca 13 22 35 2,461 1,136 662
Puebla 13 106 119 24,150 15,506 9,648
Querétaro 11 21 32 5,051 1,300 1,023
Quintana Roo 10 20 30 2,562 867 732
San Luis Potosi 9 18 27 5,413 1,555 1,300
Sinaloa 14 26 40 5,280 2,371 1,748
Sonora 15 18 33 4,601 2,015 1,704
Tabasco 8 19 27 2,992 1,312 892
Tamaulipas 14 26 40 5,144 2,593 2,200
Tlaxcala 5 10 15 1,664 584 310
Veracruz 18 83 101 10,905 5,134 3,332
Yucatan 11 37 48 4,139 1,729 1,319
Zacatecas 7 18 25 2,880 1,111 480

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ANUIES (2018b).

3.2 Tecnoldgico Nacional de México
Desde el afio 1984, los Institutos Tecnoldgicos de México han formado y capacitado,
en su mayoria, a los ingenieros del pais, siendo el 43% de los ingenieros que se forman en
el pais egresado de algun plan educativo del TecNM (SEGOB, 2018). Luego de una larga
reestructuracion, en 2014, a través del DOF se decretd la creacion del Tecnoldgico Nacional

de México (TecNM), como un organo desconcentrado de la SEP, con el proposito de
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formar profesionistas que solucionen los problemas de la sociedad a nivel regional y
nacional, a través del desarrollo de pensamiento critico, la ética, el emprendimiento, y la
innovacion (TecNM, 2019a).

Actualmente el TecNM cuenta con 254 instituciones alrededor del pais, los cuales
ofrecen programas educativos de licenciatura, maestria, doctorado y especialidades. Las
254 instituciones se dividen en: 126 son Institutos Tecnoldgicos Federales, 122 Institutos
Tecnoldgicos Descentralizados, 4 Centros Regionales de Optimizacién y Desarrollo de
Equipo (CRODE), un Centro Interdisciplinario de Investigacion y Docencia en Educacion
Técnica (CIIDET) y un Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
(CENIDET) (TecNM, 2019b).

El TecNM en su oferta educativa, segun los datos del Sistema Nacional de Estadistica
del Tecnoldgico Nacional de México (SNETecNM, 2018), tiene 37 planes de estudio de
ingenierias, 6 de licenciaturas econdmicas-administrativas y 102 de posgrados (65
maestrias, 24 doctorados y 13 especialidades). De igual manera, el TecNM cuenta con 28,
988 docentes, de los cuales, 12, 458 tienen algun posgrado, solo 13, 529 son de tiempo
completo, 2,174 tienen perfil deseable PRODEP y 705 pertenecen al SNI, en la Tabla 3.3

se muestra mas a detalle esta informacion.

Tabla 0.3

Informacién del docente

NIVEL DE ESTUDIOS

Licenciatura Especialidad Maestria con Grado Maestria sin Grado Doctorado con Grado Doctorado sin Grado

INFORMACION DEL 14,992 237 10,076 1,538 1,865 280

PERSONAL DOCENTE Profesores con |Profesores de Tiempo
Posgrado Completo (PTC)

12,458 13,529 7,497 2,174 705

Fuente: SNETecNM (2018).

PTC’s con Posgrado Profesores con Perfil Deseable Profesores en el SNI

Por otra parte, en la Tabla 3.4 se puede observar entre otros datos que, la matricula
total de alumnos pertenecientes en algin plan del TecNM, para el periodo 2017-2018, fue
de 597,031, de los cuales 591,771 fueron de licenciatura, 5,042 de posgrado y 218 técnicos
superiores universitarios. La matricula total de egresados, del periodo 2016-2017, fue de
71,152 y la de titulados 54,185 alumnos (SNETecNM, 2018).
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Tabla 0.4
Matricula TecNM

TOTAL ESCOLARIZADA NO ESCOLARIZADA
- 597,031 580,128 16,903
MATRICULA - - -
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
224,133 372,898 216,937 363,191 7,196 9,707
TECNICO SUPERIOR UNIVERSITARIO LICENCIATURA POSGRADO
- 218 591,771 5,042
MATRICULA POR NIVEL Mui Homb M Homb, M Homb
EDUCATIVO ujeres ombres ujeres ombres ujeres lombres
55 163 222,190 369,581 1,888 3,154
Ingenierias | 510,818 Econémico-Administrativas 80,953
EGRESADOS Y EGRESADOS TITULADOS
TITULADOS Total Ago-Dic 2016 | Ene-Jun 2017 Total Ago-Dic 2016 Ene-Jun 2017
2016-2017 71,152 41,206 29,946 54,185 21,653 32,532

Fuente: SNETecNM (2018).

Por ultimo, el TecNM, a través de una valoracion hecha de sus deficiencias en los
ITs del pais, identifico una serie de problemas que se manifiestan en cuatro rubros:
infraestructura (necesidad de estrategias de mantenimiento y modernizacion, insuficiencia
de infraestructura TI, edificios inconclusos, etc.), personal académico (profesionales sin
perfil académico adecuado, profesores sin competencias para una docencia moderna,
contrataciones de profesores por honorarios, etc.), docencia e investigacion ( baja matricula
de posgrado, modelo educativo obsoleto, falta de fideicomiso de ciencia y tecnologia, etc.),
y gobernanza ( falta de control presupuestal, falta de normatividad, criterios poco claros
para la asignacion de recursos, etc.). El TecNM buscaréa solucionar estas deficiencias en un
lapso de tiempo de 2019 a 2024 (TecNM, 2019a) .

3.3 Institutos de educacion superior en Yucatan

De acuerdo con el Gobierno del Estado de Yucatan (2019), para el periodo 2018-
2024 el estado contard con un crecimiento en la poblacion de jovenes de 20 a 24 afios de
edad, que demandaran programas educativos especializados por parte de las IES del estado,
que les permitan tener mejores oportunidades en el mercado laboral. Actualmente el estado
de Yucatan cuenta con 14 IES publicas y 56 IES privadas (sin contar IES de educacién
normal), como se muestra en la tabla 3.1, con 63,827 alumnos matriculados en el periodo
2017-2018.
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Para Carvajal (2017), las IES que cuenten con programas de ingenieria son las que

impulsardn a la sociedad hacia a la 14.0, ya que, se encargaran de formar personas

calificadas y cualificadas para afrontar el entorno que la cuarta revolucion industrial

conllevara en los préximos afios en América Latina. Aunado a lo anterior, como se observa

en la Tabla 3.5 las IES que ofrecen algin programa referente a ingenierias en el estado de

Yucatén son 17 en total, siendo 10 privadas y solo 7 publicas, la matricula de este tipo de

IES representa el 24.89% del total de la matricula del estado.

IES que ofrecen programas de ingenierias en el estado de Yucatén

IES Matricula Egresados Titulados
total total total
Ensefianza E Investigacion
Superior, A.C. 128 10 10
Filantropica Y Educativa,
A.C. 6 0 0
Instituto De Educacién
Superior Excelencia Y 20 0 0
Humanismo
Instituto Tecnoldgico De 748 156 123
Conkal
Instituto Tecnoldgico De
Mérida 4,751 524 518
Instituto Tecnolégico Del
Petréleo Y Energia 52 0 0
Instituto Tecnologico
Superior De Motul 830 121 141
Instituto _Tgcqologmo De 553 86 79
Tizimin
Instituto Tecnologico
Superior De Valladolid 1,186 174 188
Instituto Tecnologico
Superior Del Sur Del Estado De 1,093 171 146
Yucatan
Instltu_to Tecnolégico 993 108 115
Superior Progreso
Unlver5|da§i _Allat Campus 0 0 29
Mérida
Universidad Andhuac 456 55 49
Universidad Aytonoma De 2574 332 267
Yucatan
Universidad Del Sur 26 20 11
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Unlver3|da}d .Del Valle De X 165 29 14
Meéxico
Universidad Interamericana
Para El Desarrollo X 48 15 10
Universidad Interglobal X 8 4 0
Universidad Latino X 19 5 3
Universidad
Latinoamericana, S.C. X 14 0 0
Umver&d:ac_j Marista De X 271 38 29
Mérida
Universidad Mesoamericana
De San Agustin X 138 17 10
Universidad Modelo X 509 52 38
Universidad Pglltecnlca De X 253 0 0
Yucatan
Unlver5|daq Privada De La X 88 14 1
Peninsula
Universidad 'I_'ecnologlca X 959 419 419
Metropolitana
Umvers@ad Valle Del X 0 6 0
Grijalva

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de ANUIES (2018b).

En Yucatan solo existen tres universidades que ofrecen posgrados de ingenieria: la

Universidad Auténoma de Yucatan con una maestria y un doctorado en ingenieria, el

Instituto Tecnoldgico de Mérida con una maestria en ingenieria, y la Universidad Modelo

con una maestria en ingenieria mecatrénica. Sin embargo, en Yucatan, existen IES y

centros de investigacion con posgrados relacionados a las ingenierias, las ciencias, las

tecnologias y las matematicas, donde solo el 8.02% de la matricula total de este tipo de

programas, en el ciclo 2017-2018, pertenece a las IES privadas como se observa en la Tabla

3.6.

Tabla 0.6 Programas relacionados con la ingenieria y las ciencias en el estado de

IES

Centro De Investigacion
Cientifica De Yucatén, A.C.
(IES Publica)

Yucatén
Programa Matricula  Egresados  Titulados
total total total
Doctorado en ciencias (energia
21 1 3
renovable)
Doctorado en ciencias con
especialidad en biotecnologia de 76 8 11
plantas
Doctora(_io en materiales 30 12 11
poliméricos
Maestria en ciencias con
especialidad en biotecnologia de 58 25 36
plantas
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Maestria en ciencias del agua 21 4 4
Maestria en ciencias en energia 32 12 1
renovable
Maestrl_a en _materlales 23 7 11
poliméricos
Doctorado en ciencias con
Centro De Investigacion especialidad en fisica aplicada y 66 13 13
Y De Estudios Avanzados fisica tedrica
Del IPN Maestria en ciencias 21 8 8
IES Publica i ienci
( ) Maestria en ciencias 57 )3 )3
especialidad fisica aplicada
Doctorado en ciencias en
. . 21 4 3
. - agricultura tropical sustentable
Instituto Tecnoldgico De - —
Maestria en ciencias en
Conkal . ; 37 19 11
- horticultura tropical
(IES Pdblica) ~ ——
Maestria en ciencias en
) . . 28 14 7
produccidn pecuaria tropical
Doctorado en ciencias de los 3 1 1
Instituto Tecnoldgico De alimentos y biotecnologia
Mérida Maestria en ciencias de los 19 13 13
(IES Publica) alimentos y biotecnologia
Maestria en ingenieria 20 3 3
Instituto Tecnoldgico De . .
T Maestria en ciencias en
Tizimin agrosistemas sostenibles / 0 0
(IES Pblica) g
Doctorado en ciencias 3 5 5
Universidad Auté agropecuarias
hiversidad Autonoma Doctorado en ingenieria 8 0 3
De Yucatan Maestria en ciencias de la
(IES Publica) - 18 9 9
computacion
Maestria en ingenieria 64 25 23
Ensefianza E Maestria en gestion de
Investigacion Superior, A.C. . 9 i 0 7 7
. tecnologias de la informacion
(IES privada)
Universidad Anahuac Maestria en gestion de la 0 0 4
(IES privada) tecnologia de la informacion
Universidad
Interamericana para el Maestria en tecnologias de 15 0 0
Desarrollo la informacion y la comunicacién
(IES privada)
Universidad Marista De Maestria en eneraias
Mérida renovables ’ 17 0 0
(IES privada)
Universidad Modelo Maestria en ingenieria 51 0 0

(IES privada)

mecatronica

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de ANUIES (2018b).

48




3.4 Institutos Tecnoldgicos del Estado de Yucatan

Derivado de la industrializacion del pais en el siglo XX, en 1961 se funda el Instituto
Tecnoldgico de Mérida, en busca de fortalecer la economia del estado de Yucatan que hasta
ese momento se basa en monocultivos (ITM, 2019a). Actualmente en el estado de Yucatéan,
como se muestra en la Figura 3.2, existen tres Institutos Tecnoldgicos Federales: el
Instituto Tecnologico de Conkal (ITC), el Instituto Tecnolégico de Tizimin (ITT) y el
Instituto Tecnoldgico de Mérida (ITM, con un campus al poniente de la ciudad); y cuatro
Institutos Tecnoldgicos Descentralizados que son: el Instituto Tecnoldgico Superior de
Motul (ITSM), el Instituto Tecnoldgico Superior De Progreso (ITSP), el Instituto
Tecnoldgico Superior De Valladolid (ITSVA) y el Instituto Tecnoldgico Superior Del Sur
Del Estado De Yucatan (ITSSY).

Figura 0.2

Ubicacién de los institutos tecnoldgicos del estado de Yucatan
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Para el ciclo 2017-2018, la matricula total de alumnos que pertenecian a las IES en el
estado de Yucatan era de 63,827 alumnos, de los cuales 11,973 pertenecian a algun
programa educativo que ofrecen los Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan. La
matricula de egresados fue de 1,601 alumnos y 1,553 pasantes se pudieron titular.
Asimismo, la planta de docentes era de 734, de los cuales 426 contaban con posgrado, 399
eran de tiempo completo, 92 tenian perfil deseable y 33 pertenecian al SNI (SNETecNM,
2018).

De igual manera, el 63.91% de la matricula total de las IES que tienen programas
referentes a las ingenierias proviene de los Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan
(ver en la tabla 3.5). La Tabla 3.7 muestra que los Institutos Tecnoldgicos del estado de
Yucatén, ofrecen 20 planes de estudios de ingenierias, 5 de maestria y 2 de doctorado, que
pertenecen al perfil especializado en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
requerido por las empresas, de acuerdo con la UGTCyL (2016). Cada uno de los planes
sefialados en la tabla 3.7 estan relacionados (unos méas que otros) directa o indirectamente
con la 14.0, por lo tanto, los programas educativos del TecNM deberan permitir el desarrollo

de competencias y habilidades en la digitalizacién de la industria.

Tabla 0.7

Planes de estudio de los ITs del estado de Yucatan en relacion con la 14.0

Institutos Tecnol6gicos de Yucatan

Programa Educativo

Ingenieria ambiental
Ingenieria biomédica
Ingenieria bioquimica
Ingenieria civil
Ingenieria eléctrica
Ingenieria electromecénica X X
Ingenieria electrénica X X
Ingenieria en administracion X X X
Ingenieria en agronomia X X
Ingenieria en animacidn digital y efectos visuales X
Ingenieria en desarrollo comunitario X X
Ingenieria en energias renovables X X
Ingenieria en gestion empresarial X | X X X
Ingenieria en logistica X

XXX | X [X
x
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Ingenieria en sistemas computacionales X X X X X
Ingenieria en TIC's X X

Ingenieria industrial X X X X
Ingenieria informética X

Ingenieria mecénica X

Ingenieria quimica X

Maestria en ciencias de los alimentos y biotecnologia X

Maestria en ciencias en agroecosistemas sostenibles X

Maestria en horticultura tropical X

Maestria en ingenieria X

Maestria en produccién pecuaria tropical X

Doctorado en agricultura tropical sustentable X

Doctorado en ciencias de los alimentos y biotecnologia X

Fuente: Elaboracién propia con informacion de ITC (2019); ITM (2019) ; ITSM (2019);
ITSP (2019); ITSSY (2019); ITSVA (2019); ITT (2019).

3.4.1 Instituto Tecnoldgico de Mérida

Con una economia basada en la agricultura y debido a la transformacion industrial que
requeria la peninsula de Yucatan, en septiembre de 1961, el Instituto Tecnoldgico de
Mérida (ITM) con una de las infraestructuras méas avanzadas en el estado de Yucatan
(talleres de fundicidn, soldadura y forja, y de preparacion y conservacion de productos
alimenticios) inicia actividades con cinco niveles de ensefianza: Secundaria técnica,
preparacion técnica para trabajadores, subprofesional, vocacional de Ingenieria y
profesional de Ingenieria Industrial (ITM, 2019a). Actualmente, el ITM cuenta con once
programas educativos de ingenieria: Ingenieria ambiental, ingenieria biomédica, ingenieria
bioquimica, ingenieria civil, ingenieria eléctrica, ingenieria electronica, ingenieria en
gestion empresarial, ingenieria en sistemas computacionales, ingenieria industrial,
ingenieria mecénica e ingenieria quimica. De igual manera el ITM cuenta con una
licenciatura en administracion (escolarizada y a distancia). Ademas, esta institucion cuenta
con cuatro maestrias y un doctorado: Maestria en administracion, maestria en ciencias de
los alimentos y biotecnologia, maestria en ingenieria, maestria en planificacion de empresas

y desarrollo regional, y doctorado en ciencias de los alimentos (ITM, 2019b).

En el ciclo 2017-2018, el ITM cont6 con una matricula de 5,554 alumnos (106 alumnos
de posgrado), 620 alumnos egresados y 661 profesionales titulados. Asimismo, el personal
docente de la planta lo componian 121 mujeres y 264 hombres, de los cuales 174 poseian
maestria terminada, 31 doctorado terminado, 47 contaban con perfil deseable y 10
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pertenecian al SNI. De igual forma, el ITM para el ciclo 2017-2018 contaba con 6 cuerpos

académicos en formacion, y 5 en consolidacion (SNETecNM, 2018).

3.4.2 Instituto Tecnoldgico de Conkal

Fundado en 1974, en el municipio de Conkal en Yucatan, para formar profesionales
en las ciencias agropecuarias, el Instituto Tecnoldgico de Conkal (ITC) actualmente cuenta
con cuatro programas de ingenieria: Ingenieria en administracion, ingenieria en agronomia,
ingenieria en desarrollo comunitario e ingenieria en tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICs). De igual manera cuenta con una licenciatura en biologia y ademas
cuenta con dos maestrias: maestria en horticultura tropical y maestria en produccién

pecuaria tropical; y un doctorado en agricultura tropical sustentable (SIIDETEY, 2011).

En el ciclo 2017-2018, el ITC cont6 en todos sus programas educativos con una
matricula de 1,240 alumnos (1,154 provenientes de licenciatura y 86 de posgrado), 252
egresados y 200 titulados. El personal docente total de la planta lo componian 109 docentes
(78 hombres y 31 mujeres), de los cuales 69 tenian posgrado terminado, 73 eran PTC, 27
contaban con perfil deseable y 15 pertenecian al SNI. Ademas el ITC contaba con 4 cuerpos

académicos en formacion y 3 en consolidacion (SNETecNM, 2018).

3.4.3 Instituto Tecnoldgico de Tizimin

Siendo una ubicacion estratégica entre la ciudad de Mérida, Yucatan y la ciudad de
Cancun, Quintana Roo, se funda en 1976, el Instituto Tecnoldgico de Tizimin (ITT) en el
municipio de Tizimin en Yucatan, para formar profesionales agrdnomos zootecnistas.
Actualmente el ITT ofrece cuatro programas educativos de ingenieria, dos de licenciatura
y uno de maestria: Ingenieria en agronomia, ingenieria en gestion empresarial, ingenieria
informatica, ingenieria en TIC’s, licenciatura en administracion, licenciatura en biologia y

maestria en ciencias en agroecosistemas sostenibles (ITT, 2015).

Para el ciclo 2017-2018, el ITT contaba con una matricula de 1061 alumnos (9 de
posgrado), 144 egresados y 100 profesionales titulados. Asimismo, el nimero total de
docentes que laboraba en la planta eran 60 (47 hombres y 13 mujeres), de los cuales 40

tenian posgrado terminado, 30 eran PTC, 7 docentes contaban con perfil deseable y 4

52



pertenecian al SNI. Cabe recalcar que para este ciclo el ITT solo contaba con un cuerpo
académico en formacion (SNETecNM, 2018).

3.4.4 Instituto Tecnoldgico Superior de Motul

En el afio 2000, para posibilitar que los jévenes del municipio de Motul en Yucatan (y
sus alrededores) no tuvieran que trasladarse a otros municipios para continuar sus estudios
luego del bachillerato, se funda el Instituto Tecnoldgico Superior de Motul (ITSM), antes
Ilamado “Felipe Carrillo Puerto”, con dos programas educativos: Ingenieria industrial e
Ingenieria electromecanica. Actualmente este instituto Unicamente cuenta con cinco
programas educativos de ingenieria: Ingenieria electromecanica, ingenieria electronica,
ingenieria en energias renovables, ingenieria en sistemas computacionales e ingenieria
industrial (ITSM, 2019b).

El ITSM contd con 830 alumnos matriculados, 121 egresados y 141 titulados para el
ciclo 2017-2018. Ademas, el personal docente de la planta se componia por 53 profesores
(37 hombres y 16 mujeres), 20 de estos tenian maestria terminada, solamente uno contaba
con doctorado terminado y 12 eran PTC. Cabe mencionar que este instituto no cuenta
profesores con perfil deseable, ni con profesores en el SNI y tampoco cuenta con cuerpos
académicos (SNETecNM, 2018).

3.4.5 Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del Estado de Yucatan

Debido a la demanda de educacion superior en la regién sur del estado de Yucatan se
crea en 1998, el Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del estado de Yucatan (ITSSY) en
el municipio de Oxkutzcab. En la actualidad el ITSSY cuenta con seis programas
educativos de ingenieria: Ingenieria bioquimica, ingenieria en desarrollo comunitario,
Ingenieria en gestion empresarial, ingenieria en sistemas computacionales e ingenieria
industrial (ITSSY, 2019b).

Para el ciclo 2017-2018, habia 1,093 alumnos matriculados en el ITSSY, 171 egresados
y 146 profesionales titulados. Por su parte, el nimero de docentes en este instituto fue de
69 profesores (52 hombres y 17 mujeres), 21 contaban con maestria y 3 con doctorado
terminado, 19 eran PTC y solamente un profesor tenia perfil deseable. Asimismo, el ITSSY

tenia tres cuerpos académicos en formacion para el ciclo 2017-2018 (SNETecNM, 2018).
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3.4.6 Instituto Tecnoldgico Superior De Valladolid

El Instituto Tecnologico Superior De Valladolid (ITSVA) fue fundado en el afio 2000,
en Valladolid, Yucatén, con tres programas educativos: Licenciatura en administracion,
licenciatura en informética e ingenieria industrial. Desde el 2011, se imparten cinco
programas educativos: Ingenieria en sistemas computacionales, ingenieria en
administracion, ingenieria industrial, ingenieria ambiental e ingenieria civil (ITSSY,
2019b; ITSVA, 2019).

ElI ITSVA tuvo 1,186 alumno matriculados, 174 egresados y 188 profesionales titulados
para el ciclo 2017-2018. Ademas. el ITSVA para este ciclo conté con 53 docentes (20
mujeres y 33 hombres), de los cuales 27 contaban con maestria terminada, 21 eran PTC y
3 profesores contaban con perfil deseable. Asimismo, este instituto no cuenta con

profesores pertenecientes al SNI y tampoco tiene cuerpos académicos (SNETecNM, 2018).

3.4.7 Instituto Tecnoldgico Superior De Progreso

Aligual que el ITSVA Yy el ITSM, el Instituto Tecnoldgico Superior De Progreso (ITSP)
fue fundado en el afio 2000 con la finalidad de brindar educacién superior a los jovenes de
la zona costera del estado de Yucatan, en el municipio de progreso, con tres programas
educativos: Licenciatura en informatica, licenciatura en administracion e ingenieria
electromecéanica (ITSP, 2018; ITSSY, 2019b). Actualmente el ITSP cuenta con siete
programas educativos de: Ingenieria electromecanica, ingenieria en administracion,
ingenieria en animacion digital y efectos visuales, ingenieria en energias renovables,
ingenieria en gestion empresarial, ingenieria logistica e ingenieria en sistemas
computacionales. De igual forma este instituto cuenta con una maestria en administracién
de negocios (ITSP, 2019).

Para el ciclo 2017-2018, el ITSP tenia una matricula de 1,002 alumnos (9 de maestria),
119 titulados y 117 egresados. De igual manera, el personal docente de la planta lo
componian 33 hombres y 25 mujeres, de los cuales 30 tenian maestria terminada, 11
contaban con doctorado terminado, 20 eran PTC, 7 profesores tenian perfil deseable y 4
profesores pertenecian al SNI. Ademas, para este ciclo, habian 5 cuerpo academicos en
formacion en el ITSP (SNETecNM, 2018).

54



3.5 Estudio de la ANUIES sobre capacidades de las IES en la industria 4.0 *

Entre las instituciones que mas promueven un cambio educativo importante de las IES
en la digitalizacion industrial, es la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior (ANUIES). En el afio 2018, la ANUIES hace propuestas para
renovar la educacion superior en México con vision a 2030, en esta publicacion expone la
importancia de las IES en la generacién de talento humano para la 14.0 y la necesidad de
nuevos modelos educativos que permitan a la IES, en conjunto con las empresas y el apoyo
gubernamental, formar y capacitar a los estudiantes en este nuevo paradigma (ANUIES,
2018a).

De acuerdo con lo antes mencionado, en basqueda de afrontar la cuarta revolucion
industrial a través de acciones entre las IES de México, la ANUIES con apoyo de la
Fundacion Educacion Superior-Empresa (FESE), la secretaria de economia, 20 IES y 30
empresas emprendieron un proyecto relacionado con la 14.0, llamado Talento 14.0 MX, en

la Tabla 3.8 se muestran las IES y las empresas que estan involucradas en dicho proyecto.

Tabla 0.8

IES y empresas involucradas en Talento 14.0 MX

Nombre Tipo Entidad
Universidad Auténoma De Ciudad Juarez IES
Madata Empresa
NK Consultoria Empresa
Intelectix Empresa Chihuahua
Admexus Empresa
Tekmart Empresa
Lear Empresa
Keytronic Empresa
Instituto Politécnico Nacional IES
Corcimex Empresa
Global Denim Empresa
Honey_vyell Empresa Ciudad de
Intelisis Empresa México
Kio Networks Empresa
Softel Empresa
Microsys Empresa
Chassix Empresa
Universidad Auténoma De Coahuila IES Coahuila
Instituto Tecnoldgico De Durango IES Durango

1 Ala fecha no ha salido informacién documentada mds que lo citado en esta seccidn.
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Universidad Tecnoldgica De Lebn IES
Universidad Tecnolégica Del Suroeste De Guanajuato IES .
- - Guanajuato
Textiles Ledn Empresa
Novateo Lebn Empresa
Instituto Tecnoldgico Superior Del Oriente Del Estado De Hidalgo IES Hidalgo
Universidad Auténoma Del Estado De Hidalgo IES
Universidad Tecnoldgica De Jalisco IES
IMAQ Empresa Jalisco
Continetal Empresa
Universidad Auténoma Del Estado De México IES
Industria americana de la innovacién Empresa
Diltex Empresa
Kaltex Empresa México
Baby Creysi Empresa
Centrum Transgenia Empresa
AppHive Empresa
Instituto Tecnoldégico Y De Estudios Superiores De Monterrey IES
Universidad Auténoma De Nuevo Ledn IES Nuevo Ledn
Mariscal Empresa
Benemérita Universidad Autdnoma De Puebla IES
Skytex Empresa
Apolo Textil Empresa Puebla
RPC Empresa
Universidad Auténoma De Querétaro IES Querétaro
Instituto Tecnolégico De Querétaro IES
Universidad Autdnoma De San Luis Potosi IES . .
— San Luis Potosi
Evolucién en Moldes Empresa
Instituto Tecnoldgico De Hermosillo IES Sonora
Universidad Auténoma De Tamaulipas IES Tamaulipas
Universidad Veracruzana IES Veracruz
Universidad Auténoma De Yucatan IES Yucatan

Fuente: FESE (2019b)

La primera fase busca diagnosticar el estado de la brecha existente entre los
conocimientos y competencias que ofrecen las IES y las necesidades de talento humano del
sector empresarial, para desarrollar estrategias que permitan a las IES adaptarse a estas
necesidades a través de la vinculacion y el ajuste curricular de los planes de estudio. Por
otra parte, la segunda fase del proyecto es el lanzamiento de una plataforma digital que
permite a las IES determinar la capacidad en infraestructura tecnolégica y de cuerpo
académico con las que cuentan, y a partir del resultado, establecer una guia (mapa de ruta)
que permitan a las IES mejorar dichas capacidades (FESE, 2018). La plataforma podra
vincular a las IES con empresas, clisteres y centros avanzados de manufactura. La Tabla
3.9 presenta las fases, etapas, estrategias y acciones que se llevan a cabo para realizar el

proyecto mencionado anteriormente.
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Tabla 0.9

Brecha academia-empresa y plataforma 14.0

Fase Etapa Estrategia ‘ Acciones
Segmentacion y Determinacion de grado de flexibilidad y agilidad para
diagndstico de la incorporacion de 14.0 en actividades sustantivas.
conocimientos y Diagnostico de planes de estudio de las IES vy
competencias de los | competencias de egresados.
1 egresados y necesidades [ Analisis de necesidades sectoriales y tecnoldgicas de
de la industria 14.0.
D|plomz§/dgj,rss§smmarlos Desarrq[lo de las propuestas de contenidos para
complementarios en fqrmaplo_n complem(_entar_la de acuerdo al resultado
Brecha 14.0 diagnostico de las universidades.
Academia- Propuesta de actividades especializadas para practicas
Industria Précticas profesionales | profesionales en 14.0 y su acreditacion como
acercamiento a formacion dual
2 Fomento de actividades de los programas de formacion
Formacion dual gg?;r);()p)lrlgpuesta de alianzas Universidad-Empresa para
especifico de 14.0.
Ajuste curricular Propuesta de ajuste Cl_Jt:riCU|a!’ para la ad_e’cuacién de los
3 programas de formacion hacia la adopcion de la 14.0.
Creacion de nuevas Pertinentes a las nuevas tendencias tecnoldgicas.
carreras
Estudio y metodologfa Desarfqllo conceptual y metodoldgico de la escala de
de implementacion ad_op_uon de I4.0_ para detectar recursos, segmento,
1 prioridades y flexibilidad.
Diagnéstico de capacidades y adaptabilidad de las IES
Diagndstico de 14.0 | considerando su cuerpo académico, infraestructura y
tecnologias.
Guia que permita determinar la ruta critica para la
Plataforma impleme_qtacién de estrategias y acciones para escalar
14.0 Mapa de navegacion la adopcicn de 14.0.

' 2 Generacidn de alianzas con actores del ecosistema con
recursos para la adopcion de 14.0 (Centros de
innovacidn industrial).

Plataforma Socializqc,ién de plataforma y mapa de navegacion para
su adopcién en las IES.
Recomendaciones de Resultado de la ex_periencia y conocimientos_gepgrados
3 en los pasos anteriores, tomando en cuenta viabilidad y

politica pablica

estabilidad para preservarse como accion estratégica.

Fuente: Adaptacion de FESE (2018).
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de la investigacion
En la presente investigacion se siguié un proceso secuencial derivado de las preguntas
y objetivos de investigacion. En consecuencia, como resultado del analisis del problema de
investigacion y la informacién recabada en los capitulos anteriores, la presente
investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo. Este enfoque se utiliza cuando se
requiere recolectar y analizar datos numéricos medibles para responder la problematica que
esta bajo estudio (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Bajo el enfoque cuantitativo se obtuvo informacion a partir de tres encuestas que
permitieron identificar los mecanismos para conocer las necesidades y tendencias de las
empresas en relacion a la 14.0, evaluar las capacidades de formacion, innovacién y
transferencia de tecnologia, infraestructura tecnoldgica y vinculacion de los siete Institutos
Tecnologicos del estado de Yucatén, e identificar las areas de conocimiento y nuevas
competencias en las que los estudiantes necesitan preparacion para enfrentar los retos del

mercado laboral que generara la 14.0.

Para evaluar las capacidades de formacion e infraestructura, los cuestionarios se
aplicaron a los subdirectores académicos de los siete Institutos Tecnoldgicos del estado de
Yucatan. Asimismo, para identificar los mecanismos para conocer las necesidades y
tendencias de las empresas en relacion con la 14.0, y evaluar las capacidades de innovacion
y transferencia de tecnologia, y vinculacién se encuest6 a los jefes de departamento de
vinculacion de los siete Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan. De igual forma, se
aplicaron cuestionarios a los sujetos antes mencionados, para identificar las areas de
conocimiento y nuevas competencias en las que los estudiantes necesitan preparacién para

enfrentar los retos del mercado laboral que generara la 14.0.

4.2 Clasificacién de la investigacion
Segun el objeto de estudio, la presente investigacion se clasifica como factual, debido
a que se estudio la situacion actual, en el contexto de la 14.0, de los mecanismos para
conocer las necesidades y tendencias de las empresas, las capacidades de formacion,

innovacion y transferencia de tecnologia, infraestructura tecnoldgica y vinculacion con las
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que cuentan los siete Institutos Tecnologicos del estado de Yucatan, y las necesidades de
conocimiento y competencias de los estudiantes bajo este paradigma. Ademas, esta
investigacion se puede catalogar como aplicada, ya que, con el estudio se disefiaron
estrategias que permitieran alinear los mecanismos, capacidades, conocimientos y
competencias mencionadas anteriormente, al desarrollo actual del paradigma de la 14.0.
Una investigacion aplicada es aquella que busca resolver problemas e incrementar el

bienestar de la sociedad (Hernandez et al., 2014).

Debido a las fuentes que se utilizaron para obtener la informacidn, la investigacién se
catalogd como mixta, ya que, la informacion para realizarla provino de fuentes
documentales donde se recab6 informacion de reportes y documentos estadisticos, asi como
de investigaciones previas que tienen similitud con la presente, ademas para recolectar la
informacidén y responder las preguntas de investigacion, se utilizaron fuentes de campo:
tres encuestas. Asimismo, segun el método, la investigacion es empirica, porque para los
objetivos del 1 al 6 se recolectaron y analizaron los datos a partir de las encuestas
mencionadas anteriormente (Hernandez et al., 2014).

Por su alcance, la investigacion es definida como descriptiva, ya que, para Hernandez
et al. (2014), en este tipo de estudios no se busca una correlacion entre los factores o
variables, solo se busca describirlos. Por lo tanto, el conjunto de capacidades de formacién,
innovacion, transferencia de tecnologia, infraestructura tecnoldgica, y vinculacion con la
industria que tienen los Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan desde el enfoque de
la 14.0, asi como los mecanismos y tendencias para conocer las necesidades y tendencias
de las empresas, y los conocimientos y competencias necesarias en el contexto de la 14.0,
se evaluaran de manera independiente y no se buscara una correlacion entre estos para
establecer las estrategias que permitirian alinear estos factores al desarrollo de las

necesidades del nuevo paradigma.

Por ultimo, la presente investigacion se puede clasificar, segun el periodo de tiempo
que abarca, como transversal, porque la aplicacion de las tres encuestas mencionadas
anteriormente, se aplicaran a los sujetos de estudio solamente en una ocasion (Bernal,
2010).
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4.3 Unidad de Analisis y sujetos de estudio

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, la unidad de analisis del presente estudio
son los siete Institutos Tecnoldgicos del estado de Yucatan, que se dividen en federales: el
Instituto Tecnoldgico de Conkal, el Instituto Tecnoldgico de Tizimin y el Instituto
Tecnologico de Mérida; y en cuatro Institutos Tecnoldgicos Descentralizados: el Instituto
Tecnologico Superior de Motul, el Instituto Tecnoldgico Superior de Progreso, el Instituto
Tecnoldgico Superior de Valladolid y el Instituto Tecnoldgico Superior del Sur Del estado
De Yucatan.

Debido a la delimitacion de la investigacion, la poblacion de los sujetos de estudio a los
que se aplicaran los instrumentos de recoleccién de datos son todos los subdirectores
académicos o jefes de division académica, los subdirectores de planeacion y vinculacion o
jefes del departamento de gestion y vinculacién, y los jefes del centro de computo y
encargados de area de tecnologias de la informacion y comunicacién, de los siete Institutos
Tecnologicos del estado de Yucatan anteriormente mencionados. Por lo tanto, el presente
estudio puede considerarse un censo, ya que estamos incluyendo todos los sujetos de

estudio de la poblacién delimitada (Hernandez et al., 2014).

4.4 Definicion de variables/factores y/o categorias
De acuerdo al planteamiento del problema, se utilizaron ocho factores para cumplir los
objetivos de la presente investigacion. EI primer factor, se compone de los mecanismos
para conocer las necesidades y tendencias de las empresas en la 14.0. Con este tipo de factor
se busca medir que tan fuerte es la colaboracién y el entendimiento entre los ITs y las
empresas para externar sus problemas (Gould, 2002). Dicho factor tiene como principal
indicador el nimero de actividades que realiza el IT para conocer las necesidades y

tendencias de las empresas en el contexto de la 14.0.

El segundo factor es la capacidad académica con la que cuenta el IT, que es el grado
de consolidacion de su planta académica y de sus cuerpos académicos, cuyos indicadores
son directamente proporcionales con: el numero de profesores seglin el tipo de
nombramiento, el nimero de profesores de tiempo parcial y tiempo completo segun el tipo

de grado de estudios, el nimero de profesores de tiempo completo que cumplen con perfil
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deseable PRODEP, que pertenecen al SNI o SNC y que participan en el programa de
tutorias, y el nimero de cuerpos académicos consolidados, en consolidacion y en formacion
(SEP, 2019).

El tercer factor es la capacidad de innovacion, entendida como las habilidades con las
que cuentan las empresas para crear y mejorar procesos, productos y servicios (Lawson &
Samson, 2001), y que tiene como indicadores: el nimero de actividades de innovacion,
numero de actividades de emprendimiento, nimero de empresas que se han generado en la
incubadora en los Gltimos cinco afios, niumero de actividades de investigacion y desarrollo
(1+D) y el nimero de actividades para el fortalecimiento a la docencia e investigacion
(Casalet y Casas, 1998; Casillas, 2016).

El cuarto factor hace referencia a la capacidad de transferencia de tecnologia con la
que cuenta el IT para difundir y ofrecer productos de investigacion e innovacion al sector
productivo (Serrano & Robledo, 2013). De acuerdo con Casalet y Casas (1998) y Casillas
(2016), este factor tiene como indicadores: el nimero de actividades de transferencia de
tecnologia, numero de patentes que se han tramitado en los ultimos cinco afios, nimero de
patentes otorgadas en los Ultimos cinco afios, numero de patentes tramitadas y otorgadas

que son proyectos del IT y el nimero de actividades de difusion.

El quinto factor a tratar es la capacidad de infraestructura tecnoldgica con la que cuenta
el IT para gestionar los recursos tangibles e intangibles, sistemas de informacién
interconectados, equipos y espacios fisicos que satisfagan las necesidades de los
estudiantes, docentes e investigadores (Acosta, Miquilena, & Riveros, 2014; Romero et al,
2018). Este quinto factor tiene como indicadores: el nimero de equipos de computo que
existen en la institucion, nimero de redes de acceso a internet gratuito y su velocidad
méaxima, cantidad de acervo digital existente, uso de plataformas educativas, nimero de
licencias de software, numero de actividades de adquisicion y calidad del servicio
informatico, nimero de actividades de seguridad y privacidad, nimero de actividades de
mantenimiento de los equipos y programas informaticos, nimero de actividades de acceso

a la infraestructura fisica, nimero de salas de cémputo de acceso para los alumnos e
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investigadores, y el nimero de espacios especificos disponibles para el desarrollo de los
programas educativos (Casalet y Casas, 1998; CIEES 2016; ESVI-AL, 2015; SEP, 2019).

Asimismo, el sexto factor es la capacidad de vinculacion con la que cuenta el IT para
establecer contacto efectivo, relaciones y colaboraciones con empresas, gobierno y
sociedad, a través de la oferta de servicios profesionales pertinentes de una IES (Barrios
et al, 2017; Gould, 1997; Mendoza, 2013; Serrano y Robledo, 2013). De acuerdo al estudio
realizado por Casalet y Casas (1998) y la investigacion de Casillas (2016), los indicadores
son: el numero de actividades de formacidn profesional, porcentaje de alumnos contratados
después de las residencias profesionales, nimero de actividades de vinculacién, nimero de
estructuras de vinculacién y el porcentaje de valor que se destina a impulsar actividades

clave.

Por su parte, el séptimo factor del presente estudio estd determinado por las
necesidades de conocimiento de los estudiantes para la 14.0, cuyo indicador son las areas
de conocimiento especificas para el desarrollo de este paradigma y que estan ligadas
directamente con las tecnologias habilitadoras de la 14.0: big data, impresién 3D, desarrollo
web y mdvil, inteligencia artificial, ciberseguridad, la nube, redes sociales, simulacién,
internet de las cosas, sistemas ciberfisicos (SCF), realidad virtual, realidad aumentada,
manufactura digital asistida por computadora, robots auténomos y cadena de bloques
(Brixner, Isaak, Mochi, Ozono y Yoguel , 2019; EOl y Google Activate, 2018; Pefia, 2019).

Por ultimo, debido a que las competencias profesionales requeridas por las empresas
estan en constante cambio y mas en esta era de la digitalizacion industrial, el octavo factor
lo componen las competencias necesarias que permitiran el desarrollo de los estudiantes
dentro de las empresas en la 14.0. Pefia (2019) y Terreés, Lled, Viles, y Santos (2017) definen
las competencias técnicas y personales como indicadores de este factor, los cuéles evalGan
una serie de caracteristicas que debe poseer el profesional para afrontar el contexto de la
14.0, siendo las competencias personales las siguientes: gestion y asignacion de
responsabilidades, capacidad de liderazgo, gestion de conflictos, creatividad y aprendizaje,
toma de decisiones, capacidad de trabajar bajo presion, gestion del fracaso, confianza en

nuevas tecnologias, comunicacion, construir una red de contactos (Networking),
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habilidades sociales, trabajo en equipo y cooperacién y adaptabilidad, flexibilidad ante el
cambio, y ética laboral. Asimismo, las competencias técnicas para afrontar la 14.0 son:
seguridad de la informacién y proteccion de datos, implantar tecnologias de la 14.0,
mantenimiento y reparacion de equipos, conocimientos de aspectos legales, conocimientos
de programacion, capacidad de analisis de datos, conocimiento de estadistica o
visualizacion de datos, conocimiento de organizacion y procesos, resolucion de problemas,
dominio del idioma inglés, disefio en 2D y 3D, conocimiento de matematicas aplicadas,
conocimientos de mecatronica, conocimientos en comunicaciones inalambricas y bases de

datos, y conocimientos en manufactura esbelta.

En la Tabla 4.1 se resumen los ocho factores mencionados anteriormente con los
respectivos indicadores que usaron para su medicion, ademas, se exponen los autores de

los cudles se obtuvieron y adaptaron dichos indicadores que sirvieron como base para el

disefio de los instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 0.1

Variables/Factores y/o categorias

Factores Indicadores Autor
Mecanismos
para conocer
las e Numero de actividades que realiza el IT para conocer las necesidades y tendencias de las Gould
necesidades y empresas en el contexto de la 14.0. (2002)
tendencias en
la14.0
e Numero de profesores segun el tipo de nombramiento
e Numero de profesores de tiempo parcial segun el tipo de grado de estudios
Capacidad de | e  NUmero de profesores de tiempo completo segln el tipo de grado de estudios SEP
formacion e Namero de profesores de tiempo completo que cumplen con perfil deseable PRODEP, al SNI o (2019)
SNC y que participan en el programa de tutorias
e Numero de cuerpos académicos consolidados, en consolidacidn y en formacion
e NUmero de actividades de innovacion
Capacidad de . NL:Jmero de actividades de emprendimiento _ » _ i
innovacion e Numero de empresas que se han generado en la incubadora en los Ultimos cinco afios Casalet
e Ndmero de actividades de 1+D y
e Nudmero de actividades para el fortalecimiento a la docencia e investigacién (l(gzséa)sy
e Ndmero de actividades de transferencia de tecnologia Casillas
Capacidad de | e  NUmero de patentes que se han tramitado en los Gltimos cinco afios (2016)
transferencia | ¢  NUmero de patentes otorgadas en los Gltimos cinco afios
de tecnologia | ¢«  Numero de patentes tramitadas y otorgadas que son proyectos del IT
e Ndmero de actividades de difusién
Capacidad de . Nl:Jmero de equipos de cémpu_to que exister_l enla institut_:i()n o Casalet y
infraestructura | Num_ero de redes de acceso a_lnternet gratuito y su velocidad maxima Casas
tecnologica e Cantidad de acervo digital _eX|stente (1998),
e Uso de plataformas educativas CIEES
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e Numero de licencias de software 2016),
e Ndmero de actividades de adquisicion y calidad del servicio informéatico ESVI-AL
e Ndmero de actividades de seguridad y privacidad (2015) y
e Numero de actividades de mantenimiento de los equipos y programas informaticos SEP
e NUmero de actividades de acceso a la infraestructura fisica (2019)
e NUmero de salas de computo de acceso para los alumno e investigadores
e Numero de espacios especificos disponibles para el desarrollo de los programas educativos
e Nimero de actividades de formacion profesional Casalet y
Capacidad de . qucentaje de glu_mnos contr_atados _d,espués de las residencias profesionales Casas
vinculacion e Numero de actividades de vinculacion (199_8) y
e Numero de estructuras de vinculacion Casillas
o Porcentaje de presupuesto que se destina a impulsar actividades clave (2016)
Areas de conocimiento para la 14.0
Necesidades : ?nlwila?ezti%n 3D . Iqternet de.las co;as EOly
de L . . e  Sistemas ciberfisicos (SCF) Google
. e  Desarrollo web y movil Inteligencia - - :
conocimiento artificial . Real!dad virtual Activate
de los . . e Realidad aumentada (2018) y
: e  Ciberseguridad o ~
estudiantes e Lanube e  Manufactura asistida por computadora Pena
paralald.0 | - Redes sociales e Robots auténomos (2019)
- i e  Cadena de bloques (Blockchain)
o  Simulacion
Competencias personales Competencias técnicas
e  Seguridad de la informacion y proteccion de
e  Gestion y asignacion de responsabilidades datos
e  Capacidad de liderazgo e Implantar tecnologias de la 14.0
e  Gestion de conflictos e  Mantenimiento y reparacion de equipos
. e  Creatividad y aprendizaje e  Conocimientos de aspectos legales
Competer_u?lgs e  Toma de decisiones e  Conocimientos de programacion Pefia
qgle d%ig}g“?)n e  Capacidad de trabajar bajo presion e  Capacidad de andlisis de datos (2019) y
de los e  Gestion del fracaso e  Conocimiento de estadistica o visualizacion de Terr?s,
estudiantes e Confianza en nuevas tecnologias datos o o I__Ieo,
dentrodelas | ® Comunicacion e  Conocimiento de organizacién y procesos Viles, y
empresasen la | ®  Construir una red de contactos e Resolucion de problemas Santos
14.0 (Networking) e Dominio del idioma inglés (2017)
e Habilidades sociales e Disefioen 2Dy 3D
e Trabajo en equipo y cooperacion e  Conocimiento de matematicas aplicadas
e Adaptabilidad y flexibilidad ante el e  Conocimiento de mecatrdnica
cambio e  Conocimientos en comunicaciones
e  Eticalaboral inalambricas y bases de datos
e Conocimientos en manufactura esbelta

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Disefio de la investigacion

Con el fin de obtener informacion para responder las preguntas planteadas en la
presente investigacion, se uso el disefio no experimental, porque no se manipularon las
variables de forma intencional para obtener las respuestas de los sujetos de estudio,
unicamente se limito a la obtencion de datos a través de los instrumentos de recoleccion de
la informacion y su posterior analisis. De acuerdo a Hernandez et al. (2014), en el disefio
no experimental, las variables independientes se encuentran en el contexto natural del
fendmeno a estudiar en un momento determinado del tiempo, por lo que no es posible

influir o estimularlas.

4.6 Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos utilizados para recolectar la informacion son tres cuestionarios que se
incluyen en los anexos del presente documento. El primer cuestionario, que se puede
observar en el Anexo 1, dirigido a los subdirectores académicos o jefes de la division
académica de los siete ITs del estado de Yucatan, consta de cinco secciones. Con la primera
seccion se obtuvieron los datos generales del encuestado y los datos de control del IT. La
segunda seccion cuenta con cinco reactivos que estan formulados a base de preguntas
cerradas donde se apuntaron las cifras pedidas para medir la capacidad de formacion del
IT. Por su parte, la tercera seccion hace referencia a la capacidad de innovacion, a través
de las actividades para el fortalecimiento a la docencia y la investigacion, que se responde
mediante la seleccion de siete categorias de respuesta. Asimismo, la cuarta seccion se
compone de dos reactivos para medir la capacidad de infraestructura tecnoldgica, que se
contesta enlistando los nombres de: acervo digital con el que cuenta el IT y espacios fisicos
disponibles para el desarrollo de los programas educativos. Debido a las funciones
especificas de los subdirectores académicos o jefes de la division académica, como en la
deteccidn de necesidades de servicios de educacion, la gestion de planes y programas de
estudio e investigacion, la deteccion de las necesidades de capacitacion y desarrollo del
personal docente, entre otras cosas, el primer cuestionario finaliza con la quinta seccién
que se divide en tres preguntas cerradas, las cuales hacen mencién a las areas de
conocimiento y competencias necesarias por los estudiantes en la 14.0, dichas preguntas se

responden a través de una escala impar de Likert: nada importante, poco importante,
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regular, importante, muy importante. Cabe mencionar, que esta primera encuesta esta
elaborada con base en los indicadores de capacidad académica de la “Guia para la
formulacién de la planeacién estratégica académica y de la gestion institucional 2020 -
20217, que estd dentro del Programa de Fortalecimiento de la Excelencia Educativa
(PROFEXCE) de la SEP (2019), y los indicadores de EOI y Google Activate (2018) y
Terrés, Lleo, Viles, y Santos (2017), con la adaptacion de Pefia (2019), para establecer las

areas de conocimiento y las competencias necesarias en la 14.0.

Como se muestra en el Anexo 2, el segundo cuestionario, que se compone de seis
secciones, lo respondieron los jefes de departamento de gestion y vinculacion, y en su caso
los subdirectores de planeacién y vinculacion de los siete ITs del estado de Yucatan. Con
la primera seccidn, al igual que en el primer cuestionario, se obtuvieron los datos generales
del encuestado y la institucion. La segunda seccion esta disefiada y adaptada en el contexto
de la 14.0 a partir de las recomendaciones que hace Gould (2002) para establecer
mecanismos que fortalezcan las relaciones entre las IES y las empresas, se compone de una
sola pregunta cerrada con doce categorias de respuesta, en esta los encuestados
seleccionaron aquellas opciones que el departamento de vinculacién del IT realiza para
conocer las necesidades y tendencias de las empresas en relacion a la 14.0. La tercera
seccion del cuestionario se basa en la encuesta realizada por Casalet y Casas , aplicada en
1996 y publicada en 1998, y la adaptacion de Casillas (2016), para conocer las
caracteristicas de vinculacién entre las IES y las empresas, dicha seccion se compone de
seis preguntas cerradas, las cuales evaltan la capacidad de vinculacion del IT de manera
general, existen cuatro preguntas donde se seleccionaron maltiples categorias de respuesta
y dos reactivos donde se anotaron cifras nominales (porcentajes). La cuarta seccion cuenta
con solo un reactivo para determinar las actividades de acceso a la infraestructura fisica con
cuatro categorias de respuesta. La quinta seccion también se basa en el estudio de Casalet
y Casas (1998) y Casillas (2016), y la componen cinco reactivos de preguntas cerradas con
multiples categorias de respuesta y cuatro reactivos con respuestas donde se recabaron
cifras nominales para evaluar la capacidad de innovacion y transferencia de tecnologia de
forma general y en relacién a la 14.0. Por ultimo, al igual que en el primer instrumento, por

la naturaleza de las funciones de los subdirectores de planeacion y vinculacion, y los jefes
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del departamento de gestion y vinculacion en la gestion de convenios de vinculacion con
el sector productivo para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos y programas de
vinculacion (SEP, 1992), en la quinta seccién se exponen las tres preguntas cerradas para
identificar las &reas de conocimiento y competencias necesarias por los estudiantes en la

14.0, que se respondieron a través de una escala impar de Likert.

Por Gltimo, el tercer cuestionario contd con dos secciones (ver Anexo 3), la primera
para recabar datos generales y la segunda se estructurd para evaluar la capacidad de
infraestructura tecnologica de los ITs. Este cuestionario, por la naturaleza de sus
indicadores, esta dirigido a los jefes de centro de computo o encargados de las areas de
tecnologias de la informacion y comunicacion de los siete ITs del estado de Yucatan, ya
que estos tienen como funcion la gestion de los servicios tecnoldgicos de hardware y
software de los ITs en cuestion (SEP, 1992). La segunda seccién del cuestionario la
componen tres preguntas cerradas, donde el participante selecciond multiples categorias de
respuesta, una pregunta dicotémica, y cuatro reactivos que se respondieron con valores
nominales y enlistando objetos y espacios fisicos. Este cuestionario se basa en los estudios
y modelos de Casalet y Casas (1998), CIEES (2016), ESVI-AL (2015) y SEP (2019).

4.6.1 Proceso de recoleccion de datos

Para recolectar los datos, se contactd y se les explicaron los objetivos perseguidos por
la presente investigacion a los sujetos de estudio antes mencionados: los subdirectores
académicos y los jefes del departamento de vinculacion de los siete ITs del estado de
Yucatan. Ademas, se les comento, a los sujetos de estudio, de la confidencialidad de los
datos personales y de la institucion que seran solo utilizados para los fines de esta
investigacion. Debido a la contingencia sanitaria del COVID-19, parte de la aplicacion de
los instrumentos se realizd de manera remota, a través de correos electronicos con los
instrumentos mostrados en los anexos 1,2 y 3, asi como de manera presencial visitando a

los sujetos en los ITs del estado de Yucatan.
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4.6.2 Validez

La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se realizé a traves de dos
tipos de evidencia: la relacionada con el contenido y el juicio de expertos (Hernandez et al.,
2014). La validez relacionada con el contenido se desarrollé a partir de la revision de la
literatura sobre temas de mecanismos para conocer las necesidades de las empresas,
capacidades de vinculacion, innovacion y transferencia de tecnologia, formacion e
infraestructura tecnoldgica, asi como, sobre las &reas de conocimiento y competencias
necesarias en el contexto de la 14.0. A través de esta revision de la literatura, se encontraron
estudios similares a la presente investigacion con instrumentos probados y puestos en
practica en mas de una ocasion como es el caso de los estudios de vinculacion de Casalet y
Casas (1998) y la aplicacion y adaptacion posterior de Casillas (2016) o por otro lado la
aplicacion de Pefia (2019) del instrumento de Terrés et al. (2017), con este tipo de literatura
se definieron los indicadores mas representativos de los factores mencionados
anteriormente, asi como la adaptacion de algunos indicadores al paradigma de la 14.0 para

postular los items y elaborar los cuestionarios pertinentes.

Ademas de la validez de contenido, los instrumentos se validaron a través del apoyo
del juicio calificado de expertos relacionados con el tema de investigacion, quienes
realizaron ajustes y sugerencias a los cuestionarios para su correccion. Luego de realizar
los cambios sugeridos, los cuestionaros se reenviaron a los expertos para su verificacion y

aprobacion que puede observarse en el anexo IV.

4.6.3 Confiabilidad

Para lograr que los instrumentos a lo largo de su aplicacion a los sujetos de estudio
produzcan resultados consistentes y coherentes (Hernandez et al., 2014), se contd con el
apoyo de los profesores de la Maestria en planificacion de Empresas y Desarrollo Regional
que tienen experiencia en temas relacionados con la presente investigacion. Para lograr la
confiabilidad, los profesores sometieron a juicio los cuestionarios a lo largo de su desarrollo
y estructuracién, asi como, en su aplicacién y andlisis de los datos obtenidos (Hernandez
etal., 2018).
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4.6.4 Procedimiento de analisis de informacién

Después de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion a los sujetos de estudio, se

utilizé el software Microsoft Excel para la creacion de una base de datos de la informacion

obtenida con base en la codificacién de los reactivos de cada instrumento. Ademas, se

utilizo el mismo software para hacer el analisis descriptivo de los datos obtenidos. En la

Tabla 4.2 se presentan cada uno de los objetivos de la presente investigacion con los

respectivos instrumentos, factores y reactivos (items) utilizados para realizar el analisis

estadistico previsto.

Tabla 0.2

Resumen de objetivos, unidad de andlisis, sujetos de estudio e instrumentos

Factores

ftems

Obijetivo

Subdirectores de

Sujeto de estudio Instrumento

Autores

planeacion y
- . vinculacion o los Mecanismos
1. Identificar los mecanismos para ofes de ara conocer
conocer las necesidades y Jetes Encuesta 2 P .
tendencias de las empresas en dgpartam_ento de_zl las neces[dades Gould (2002) 1
relacion a la 14.0 gestion y vmcul.amon y tendencias en
o de los siete Institutos la14.0
Tecnolégicos del
estado de Yucatan
Subdirectores
2. Evaluar las capacidades de académicos y jefes
formacion que tienen los de la divisién .
Institutos Tecnoldgicos del estado académica de los Encuesta 1 C?pamda_q de SEP (2019) 1‘2’53’4’
de Yucatan desde el enfoque de la siete Institutos ormacion
14.0. Tecnolégicos del
estado de Yucatan
Subdirectores de ]
3. Evaluar las capacidades de _Planeacion y Encuesta 1 | Capacidad de 6
; » . vinculacion o los Innovacion
innovacion y transferencia de jefes de Casalet y
tecnologia que tienen los departamento de Capacidad de | Casas (1998), 8.9.10.11
Institutos Tecnol6gicos del estado gestion y vinculacion | Encuesta 2 innovacion Casillas e
?: Jucatan desde el enfoque de la de los siete Institutos Capacidad ‘_je (2016) 12131415
e Tecnoldgicos del transferencia 16
estado de Yucatén de tecnologia
Jefes del centro de
computo y Encuesta 2 C;Z?giggs) 7
4. Evaluar las capacidades de encargados de las
infraestructura tecnolégica que areas de tecnologias | ENCUestal | capacidad de 78
tienen los Institutos Tecnoldgicos | de la informaciony infraestructura | CIEES 2016),
del estado de Yucatan desde el comunicacion de los tecnoldgica ESVI-AL, 1234
enfoque de la 14.0. siete Institutos Encuesta 3 (2015) y SEP 2678
Tecnolégicos del (2019) o

estado de Yucatan
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5. Evaluar las capacidades de

Jefes de

vinculacién que tienen los erartar_qento de . Casalet y
. L vinculacion de los Encuesta2 | Capacidad de | Casas (1998), 2,345
Institutos Tecnoldgicos del estado . . . s .
de Yucatan desde el enfoaue de la siete Ips_tltutos vinculacién Casillas 6
q
14.0. Tecnolégicos dgl (2016)
estado de Yucatan
Subdirectores Areas de
académicos y jefes conocimiento | EO!'Y Google
de la division enlalag. | Actvate (2018),
académica de los Encuesta 1 | Competencias 'I'e:r?é(s Lle)éy 9,10,11
- ) siete Institutos técnicas. Viles, ’ Santos
Sb;?)i?r::filecrig;sniree\?:\sde Tecnologicos dgl Competencias (23)/17)
. estado de Yucatan personales.
competencias en las que los Subdirectores de
estudiantes necesitan preparacién | . A d
para enfrentar los retos del planeacion y reas de EOI y Google
mercado laoral que generard la vmcqlamon o los conocimiento Activate (2018)
140, jefes de enla I4.0_. Pefia (2019) y’
departamento de Encuesta2 | Competencias Terrés. Lle6 17,18, 19
gestién y vinculacién técnicas. Viles, );Santc;s
de los siete Institutos Competencias (2017)
Tecnolégicos del personales.
estado de Yucatan
7. Disefiar estrategias que
permitirian alinear las
capacidades de los Institutos N/A N/A N/A N/A N/A

Tecnoldgicos del estado de
Yucatén al desarrollo del
paradigma de la 14.0.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V. RESULTADOS

En el presente capitulo, se muestran los principales resultados obtenidos de los
instrumentos de recoleccion aplicados a los sujetos de estudio. Como se observa en la
Tabla 5.1, de los 21 participantes contemplados para el estudio, inicamente el encargado
del departamento de vinculacion del ITSP no respondio la encuesta correspondiente.
Ademas, se determind que solo el 20% de los participantes son mujeres y que el promedio

de afios de antigiiedad en su puesto actual (al momento de la aplicacion) es de 4.2 afios.

Tabla 0.1

Sujetos que participaron en el estudio

Antigliedad
Institucion Clasificacion Género en el
uesto
. Subdirector académico Masculino 1
Instituto Jefe departamento de gestion
Tecnoldgico de : par g y Masculino 1
Mérida vinculacion
Jefe de centro de cémputo Masculino 1
. Subdirector académico Masculino 3
Instituto Subdirectora de planeacion
Tecnolégico de Federal . . P y Femenino 3
Conkal vinculacion
Jefe de centro de cdmputo Masculino 6
. Subdirector académico Masculino 1
Instituto Jefe departamento de gestion
Tecnologico de incul par g y Masculino 2
Tizimin vinculacion _
Jefe de centro de computo Masculino 2
. Jefe de divisién académica Masculino 8
Instituto - — -
- Jefe de departamento de vinculacién Masculino 1
Tecnologico Jefe de departamento de tecnologias de
Superior de Motul - par g Masculino 17
la informacion
Instituto Subdirector académico Masculino 1
Tecnologico Jefe de departamento de vinculacion Femenino 4
Superior De . .
Valladolid Jefe de centro de computo Masculino 3
Instltgt(_) Descentralizado S_ubdlrec_tpr académico y de Femenino )
Tecnoldgico vinculacion
Superior De _Coordlnaq’or de tecnologias de la Masculino 13
Progreso informacion
Instituto Subdirector académico Femenino 2
Tecnolégico Subdirector de planeacion y .
Superior Del Sur vinculacion Masculino 2
Del estado De Encargado de area de tecnologias de la .
. . . L Masculino 11
Yucatan informacidén y comunicacion

Fuente: Elaboracidn propia.
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Para presentar los resultados correspondientes, el capitulo se divide en siete apartados
donde se describen a detalle los datos obtenidos de acuerdo a cada uno de los objetivos
especificos de esta investigacion. Asi, en el primer apartado se detallan los mecanismos
que poseen los ITs de Yucatan para establecer contacto con las empresas y conocer sus

necesidades y tendencias en relacién a la 14.0.

En el segundo apartado se muestran los resultados sobre la capacidad académica con
la que cuentan los ITs para desarrollar investigacion en el transito a la 14.0. Igualmente, en
el apartado tres, se sefialan la capacidad de infraestructura tecnoldgica que poseen los ITs

para afrontar las necesidades de sus usuarios en el contexto de la 14.0.

El cuarto apartado contiene los resultados sobre la capacidad de innovacién y
transferencia de tecnologia que tienen los ITs, donde se sefialan aquellas actividades que
poseen y cuales no, bajo esos dos rubros. Bajo esta misma linea, en el apartado cinco se
detallan los resultados de la capacidad de vinculacion que tienen los ITs para afrontar los
cambios y necesidades de las empresas en el entorno de la 14.0. Cabe sefialar que estos

apartados solo contienen las respuestas de 6 de los 7 encuestados participantes.

Por otra parte, en el sexto apartado se presentan las perspectivas de los subdirectores
académicos y jefes de departamento de vinculacion, sobre la importancia de las areas de
conocimiento, competencias técnicas y competencias personales necesarias en la
preparacion de los estudiantes para afrontar los retos del mercado laboral que generara la

cuarta revolucion industrial.

Por altimo, de acuerdo a los objetivos planteados y a través del analisis hecho de los
anteriores apartados del presente capitulo, en el apartado siete, se mencionan estrategias
que permitirian alinear las capacidades de los ITs del estado de Yucatan al desarrollo del
paradigma de la 14.0.
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5.1 Mecanismos para conocer las necesidades y tendencias en la 14.0

Con los resultados del presente estudio, se identificaron los mecanismos, en forma de
actividades, que utilizan los ITs del estado de Yucatan para conocer las necesidades y
tendencias de las empresas en el contexto de la 14.0. Como se observa en la Tabla 5.2, las
actividades que mas se llevan a cabo por los ITs son: 1) las visitas periodicas a empresas y
otras organizaciones privadas para conocer sus necesidades, y 2) se asegura que el
curriculum y las asignaturas respondan a las necesidades del mercado laboral en la 14.0.
Ademas, el ITM, ITC e ITSVA realizan intercambios de docentes e investigadores para
que pueden realizar proyectos vinculados a la 14.0 en empresas y otras organizaciones.
Asimismo, en el ITM y el ITSM se invita a representantes del sector privado a participar
en foros de discusion sobre problematicas relacionadas a la 14.0 de sus respectivos sectores,
y la propuesta de solucion por parte del IT. De igual forma, en el ITT e ITSVA se ayuda a
las empresas a identificar sus necesidades de servicio en el paradigma de la 14.0,
desarrollando los proyectos de alta calidad correspondientes. Igualmente, en el ITT e
ITSSY se organizan reuniones periodicas con las camaras empresariales, que permiten a
los académicos y estudiantes comentar sobre sus proyectos de investigacion en las lineas
de conocimiento de la 14.0, e identificar oportunidades para proyectos relacionados con
este paradigma. También, el ITSSY e ITSM llevan a cabo cambios en las estructuras y
programas académicos que favorezcan la interdisciplinariedad requerida para la 14.0. Sin
embargo, solamente el ITM programa conferencias y talleres sobre temas correspondientes
a la 14.0, en las camaras de comercio e industria, para promover la vinculacién con la

agenda de trabajo de los empresarios.

Tabla 0.2

Actividades para conocer necesidades y tendencias de las empresas en la 14.0

Actividad ITM ITC ITT ITSM ITSVA ITSSY \ Presencia
Se invita a representantes del sector privado a participar en foros 2
de discusion sobre problematicas relacionadas a la 14.0 de sus X X Z

respectivos sectores, y la propuesta de solucién por parte del IT

Se realizan intercambios de docentes e investigadores que pueden

realizar proyectos vinculados a la 14.0 en empresas y otras X X X 5
organizaciones 6
Se ayuda a las empresas a identificar sus necesidades de servicio 2
en el paradigma de la 14.0, desarrollando los proyectos de alta X X Z

calidad correspondientes
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Se realizan visitas periddicas a empresas y otras organizaciones
privadas para conocer sus necesidades en el paradigma de la 14.0,
ademas de dar a conocer los avances en los programas de X X X X
vinculacidn que se desarrollan en el IT y promover proyectos
relacionados a la 14.0

(oW

Se programan conferencias y talleres sobre temas
correspondientes a la 14.0 en las camaras de comercio e industria,
para promover la vinculacion con la agenda de trabajo de los
empresarios

N

Se organizan reuniones periddicas con las cAmaras empresariales,
que permiten a los académicos y estudiantes comentar sobre sus
proyectos de investigacion en las lineas de conocimiento de la X X
14.0, e identificar oportunidades para proyectos relacionados con
esta

NN

Se lleva a cabo cambios en las estructuras y programas
académicos que favorezcan la interdisciplinariedad requerida para X X
la14.0

Se asegura que el curriculum y las asignaturas respondan a las

; X X X X
necesidades del mercado laboral en la 14.0

N B NN

Fuente: Elaboracion propia.

Ante esta dinamica, los ITs estan haciendo esfuerzos por establecer mecanismos que
les permitan estar a la par con las tendencias que existen en la realidad industrial, ya que
como se observo, todos los ITs realizan al menos tres actividades para conocer las
necesidades y tendencias en la 14.0. Sin embargo, cabe resaltar que existen cuatro
actividades que ningun IT realiza, que se podrian tomar como oportunidades y convertirlas
en ventajas competitivas: 1) se invita a representantes del sector privado a asistir a
conferencias sobre temas correspondientes a la 14.0, que se realizan en el seno del IT y que
pueden ser de su interés, 2) se invita a representantes del sector privado a escribir articulos
sobre temas correspondientes a la 14.0, para que sean difundidos a través de los medios de
comunicacion del IT, tales como gacetas, boletines académicos y otras publicaciones, 3) se
ofrecen cursos de capacitacion vinculados a la 14.0 en incubadoras y parques tecnologicos
e industriales, y 4) se han creado centros especializados en las tecnologias habilitadoras de

la 14.0, coadministrados entre el IT y el sector privado.

5.2 Capacidad de formacion
Para ofrecer educacion de calidad que le permita a los jovenes profesionistas afrontar
las necesidades de las organizaciones en el transito hacia la 14.0, es necesario que las
universidades fortalezcan su plantas y cuerpos académicos, a través de, la investigacion

cientifica con multiples lineas de investigacion y el desarrollo tecnoldgico (Gémez,
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Gonzélez y Avila, 2019). Por lo tanto, de acuerdo a los lineamientos de la SEP (2019), para
evaluar la capacidad de las plantas y cuerpos académicos de las IES, se tiene que, en los
ITs del estado de Yucatan hay 408 PTC que siguen la siguiente distribucion: 227 en el ITM,
74enelITC,31enel ITT,13enel ITSM, 22 enel ITSVA, 21 enel ITSPy 20 en el ITSY.
Del total de PTC, 68 cuentan con doctorado, 200 con maestria'y 11 con especialidad, en la

Figura 5.1 se muestra la distribucion de esta clasificacion en cada IT.

Figura 0.1
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, como se muestra en la Tabla 5.3, la capacidad de investigacion de la planta
académica de los ITs del estado de Yucatan, esta determinada, a través del 36% de los PTC
gue cuentan con perfil deseable PRODEP, y los 37 PTC que pertenecen al SNI: 13 en el
ITM, 18 en el ITC, 3 enel ITT y 3 en el ITSSY. Cabe destacar, como se observa en los
resultados, en todo los ITs hay PTC con perfil deseable PRODEP, sin embargo, no en todos

hay PTC que pertenezcan al SNI.
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Tabla 0.3

PTC con perfil deseable PRODEP y que pertenecen al SNI

PTC ITM \ ITC ITT ITSM ITSVA ITSP ITSSY
PTC con perfil deseable
PRODEP 66 23 6 8 16 21 7
PTC que pertenecen al
sistema nacional de
investigadores (SNI) 13 18 3 0 0 0 3

Fuente: Elaboracion propia.

Igualmente, existen 46 PMT en los ITs encuestados: 37 en el ITM (4 con doctorado y

16 con maestria), 7 en el ITC (7 con doctorado y 17 con maestria) y 2 en el ITT (1 con

doctorado y 1 con maestria). Por otro lado, es notable la cantidad de PA existente en los

ITs, donde 305 cumplen esta clasificacion: 24 con doctorado, 147 con maestria, 33 con

especialidad y el resto solo cuenta con licenciatura. En la Figura 5.2, se muestra la

clasificacion de los PA de acuerdo al grado de estudio.
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Por ultimo, como se ve en la Tabla 5.4, solo existe un cuerpo académico consolidado
en los ITs del estado de Yucatan, el cual pertenece al ITC. Sin embargo, hay 12 cuerpos
académicos en consolidacion: 7 enel ITM, 3enel ITC,y Lenel ITT y el ITSSY;y 23
cuerpos académicos en formacion: 6 en el ITSP, 4 en el ITM, 3 en el ITSM, ITSVA e
ITSSY,y2enel ITCeITT.

Tabla0.4

Cuerpos académicos

Cuerpos académicos ITM ITC ITT ITSM ITSVA ITSP ITSSY
Cuerpos académicos consolidados (CAC) 0 1 0 0 0 0 0
Cuerpos académicos en consolidacion (CAEC) 7 3 1 0 0 0 1
Cuerpos académicos en formacion (CAEF) 4 2 2 3 3 6 3

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Capacidad de infraestructura

En el contexto digital, las TIC han permitido el acceso global a la informacién, en este
sentido, las IES han podido, entre otras cosas, brindar educacion a distancia, generar
bibliotecas virtuales, y gestionar y proveer servicios administrativos a distancia (Acosta
etal., 2014). Por lo tanto, las IES no solamente deben tener la capacidad de proveer de
medios fisicos y digitales a la comunidad educativa, también tienen que asegurar la calidad
de la informacidn, gestionar el almacenamiento y la proteccion de datos de los usuarios
(Basco et al., 2018).

Entre las plataformas educativas de educacion a distancia que méas se usan en los ITs
del estado de Yucatan, es Moodle. Ademas, con la pandemia sanitaria por COVID-19, los
ITs optaron por el uso de plataformas con videoconferencia como: Google classroom y
Microsoft Teams. Asimismo, el ITM implementd en el 2021, el uso de la plataforma
Brightspace para la imparticion de todos sus programas educativos. Con respecto a las
plataformas de acervo digital, 5 de los 7 ITs ( ITM, ITC, ITT, ITSP y el ITSSY) usan el
sistema del Consorcio Nacional de Recursos de Informacién Cientifica y Tecnol6gica
(CONRICYT). Ademas, el ITM, ITC, ITT, ITSVA, utilizan la plataforma e-libro.
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Respecto a las salas de computo de libre acceso para estudiantes e investigadores se
tiene que existen 4 en el ITSVA, ITM e ITSM, 3enel ITSPe ITC,2enel ITT y unoen el
ITSSY. Asimismo, como se muestra en la Figura 5.3, el nmero de equipo de computo
dedicado a estudiantes e investigadores, docentes y al personal de apoyo para cada IT (Sin
contar al ITSP que omitio su respuesta) es de: 597 enel ITM, 230 enel ITC, 127 enel ITT,
200 enel ITSM, 283 enel ITSVAy 178 enel ITSSY.

Figura 0.3

Equipo de codmputo disponible para docentes, estudiantes e investigadores
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, todos los ITs del estado de Yucatan cuentan con redes de acceso a internet
gratuitas para la comunidad de usuarios, exceptuando al ITSSY donde antes de la pandemia
por COVID-19 se habia hecho una inversion para adquirir una red de acceso gratuito de
600 Mb/s (Paz, 2020). La velocidad maxima reportada es la del ITM con 600 Mb/s, le sigue
con 270 Mb/s el ITT, 120 MB/s del ITSP ,100 Mb/s del ITSM, 80 Mb/s del ITC y 40 Mb/s
del ITSVA.
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Asimismo, se les pidi6 a los sujetos de estudio, que enlistaran los talleres o laboratorios

existentes en cada IT, donde los estudiantes puedan realizar actividades practicas o

experimentales de acuerdo a cada programa de estudio determinado. Como resultado, se

tiene que hay en total 84 de estos espacios en los ITs del estado de Yucatan, de los cuales

como se puede ver en la Tabla 5.5, resaltan en relacion a las tecnologias habilitadoras de

la 14.0, los de programacién, sistemas computacionales, biotecnologia, biomédica, redes,

TIC, manufactura avanzada, procesos industriales, entre otros.

IT™M ITC ITT

Laboratorio de
microbiologia

Laboratorio de usos
multiples

Tabla 0.5

Laboratorios y talleres de cada IT

Laboratorio de
microbiologia

ITSM
Laboratorio de
sistemas hidraulicos
y neumaticos

ITSVA

Taller de aguas
residuales

ITSP

Laboratorio
de computo

ITSSY

Laboratorio de
quimica

Laboratorio de

Laboratorio de

Laboratorio de

Laboratorio de

laboratorio de

Laboratorio

Laboratorio de

biotecnologia compli)tgs?/cgéenuas agua, suelo y planta | procesos industriales | aguas residuales | de software microbiologia
Taller de laboratorio de
laboratorio de industrializacion de Laboratorio de Laboratorio de otabilizacion Laboratorio Taller de
fisicoquimica carnes, frutasy parasitologia. maquinas eléctricas P de aqua de disefio alimentos
hortalizas g
. Areas de produccion Laboratorio de Labor atorio de Laboratorio de . .
laboratorio de - . . quimicay S Granja de Laboratorio de
P o pecuaria y biotecnologia . : remediacion de .
quimica analitica L . biocombustibles render fisica
produccidn agricola vegetal a suelos
. Areas protegidas quoratorlo (,je . Ia_b oragor_lo de Laboratorio Taller de
laboratorio de - biotecnologia Laboratorio de bioquimicay - - -
. .y - (invernaderos y - P p multifuncion operaciones
ingenieria ambiental ambiental y electrénica analisis -
casas sombra) - . al unitarias
bioprocesos instrumental
Laboratorio de Laboratorio de usos Laboratorio de Taller de Taller de Taller de
o P procesos de . L . :
automatizacion multiples microbiologia redes industrial
manufactura
Laboratorio de Laboratonc_J,de Laboratorio de - Taller de
S - reproduccion 5 taller civil 1 ) Aula PLC
ciencias de la tierra - metrologia animacion
animal
Taller pesado
. Laboratorio de Laboratorio de electromecéan .
Laboratorio de . : - - Simulador de
o biotecnologia manufactura Taller civil 2 icay )
quimica pesada . - 4 negocios
acuicola y marina avanzada cnc energias
renovables
Lab(_)ratorlo de Laboratopo de Taller de maquinas y Taller de Laboratorios de
sistemas ecologiay - e ,
herramientas hidraulica computo

computacionales

biodiversidad

laboratorio de

Laboratorio de
germoplasma

Laboratorio de

Taller de dibujo

Avreas practicas

analisis de sefiales - bordado
nativo
. Laboratorio de .
Laboratorio de - : Cuarto de Taller de Taller de sistemas
AP biotecnologia S . - .
biomédica telecomunicacion industrial computacionales

microbiana
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laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Taller de Laboratorio de
programacion ciencias bésicas disefio CAD ergonomia métodos
LaboraForlq de Laboratorio de Labore'xton'o de Taller de Taller de
telecomunicaciones y - - comunicaciones p
. informatica - hoteleria soldadura
microprocesadores digitales
Taller de
Laboratorio de redes Laboratorio POWER alimentos y
bebidas

Laboratorio de
programacion
avanzada

Taller de cisco

Taller de
electrénicay
electricidad

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades para la adquisicion y calidad de los servicios informaticos
que proveen los ITs a sus usuarios, solamente en el ITM, ITSM e ITSSY existe una politica
institucional para la adquisicion de material informatico. Por el contrario, en todos los ITs
contemplados en el estudio, existen mecanismos para conocer la opinion de docentes y

estudiantes sobre la calidad de los servicios informaticos.

Ademas, en cuanto a la proteccidon, almacenamiento y mantencion de los datos
informaticos, se establecieron cinco actividades de seguridad y privacidad de la red
informatica, que solo el ITC e ITSM cumplen por completo como se muestra en la Tabla
5.6. Las actividades mas recurrentes llevadas a cabo por 6 de los 7 ITs, son: se cuenta con
un sistema de respaldo de informacion y se cuenta con el equipo que garantice la estabilidad
del suministro eléctrico. Igualmente, se tienen dos actividades llevadas a cabo por 5 de los
7 ITs: se realiza el intercambio de datos sensibles (datos personales o académicos) mediante
conexiones seguras (encriptadas) y se cumple con la legislacion vigente en materia de
privacidad y custodia de datos personales. Cabe destacar, que la actividad que menos se
Ileva a cabo es la de tener un responsable de aplicar las politicas de seguimiento y respaldo

de la informacion.
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Tabla 0.6

Actividades de seguridad y privacidad de la red informatica

Actividad ITM ITC ITT ITSM ITSVA ITSP ITSSY Presencia
Se realiza el intercambio de datos sensibles (datos personales 5
- . . . X X X X X —
0 academicos) mediante conexiones seguras (encriptadas) 7
Se cuenta con un responsable de aplicar las politicas de " X . §
seguimiento y respaldo de la informacién 7
- - -7 6
Se cuenta con un sistema de respaldo de informacion X X X X X X 2
Se cumple con la legislacién vigente en materia de privacidad 5
. X X X X X -
y custodia de datos personales 7
Se cuenta con el equipo que garantice la estabilidad del 6
T N X X X X X X -
suministro eléctrico 7

Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar este apartado, se establecieron seis actividades sobre el mantenimiento
del hardware y software existente en los ITs participantes en la investigacion. En la Tabla
5.7 se observa que la actividad mas empleada es la disposicion del personal cualificado
para el mantenimiento de los sistemas. Entre las actividades llevadas a cabo por 6 de los 7
ITs, se tienen que: se actualizan las tecnologias de hardware empleadas en funcién de las
necesidades, se emplean las tecnologias de software segun estandares establecidos y se
dispone de licencias para la actualizacién de los sistemas. Sin embargo, es de llamar la
atencion, que no todos los ITs disponen de un equipo de desarrollo para la adecuacion de

sistemas a las necesidades de la institucion.

Tabla 0.7

Actividades de mantenimiento de los equipos y programas informaticos

Actividad ITT ITSM ITSVA ITSP ITSSY Presencia

Se actualizan las tecnologias de hardware empleadas en 6
2 . X X X X X X —
funcion de las necesidades 7
Se emplean las tecnologias de software segln estandares 6
. X X X X X X —
establecidos 7
Se dispone del personal cualificado para el mantenimiento de 7
. X X X X X X X -

los sistemas 7
Se cuenta con contratos de mantenimiento preventivo (soporte X " X 3
técnico) para los sistemas de terceros 7
Se dispone de licencias para la actualizacion de los sistemas X X X X X X -
Se dispone de un equipo de desarrollo para la adecuacion de x x 2
sistemas a las necesidades de la institucion 7

Fuente: Elaboracion propia.

81



5.4 Capacidad de innovacion y transferencia de tecnologia

A través de la investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico las organizaciones se
encuentran afrontando los retos socioecondmicos de la 14.0. Bajo esta linea, como se ve en
la Tabla 5.8, los encuestados sefialaron, en su mayoria, que en los ITs se realizan
actividades de investigacion ya sea por iniciativa propia del IT, por solicitud de
organizaciones externas o en conjunto con estas. Asimismo, en todos los ITs se ofrecen
servicios de asesoria y asistencia técnica a las organizaciones que lo soliciten. En el caso
especializado de las consultorias, solamente en el ITT no se ofrece este servicio. Sin
embargo, la vigilancia y monitoreo de tendencias y nuevas tecnologias en la 14.0, es escaso,

ya que, solamente el ITSSY realiza prospectiva tecnolégica como una actividad recurrente.

Tabla 0.8

Actividades de investigacion y desarrollo

Actividad ITM ITC ITZ ITSM ITSVA ITSSY Presencia
Investigacion basica por iniciativa del IT (estudiantes, docentes, docentes - « « « « « 5
investigadores) 6
L . - 5
Investigacion aplicada por solicitud de externos X X X X X z
. L . . 5
Proyectos de investigacion conjunta con el sector productivo X X X X X z
L . . 2
Desarrollos tecnoldgicos conjuntos con el sector productivo X X z
. . L 6
Servicio de asistencia técnica X X X X X X g
. . 5
Servicio de consultoria X X X X X z
. . 6
Servicio de asesoria X X X X X X g
. . 1
Prospectiva tecnoldgica X g

Fuente: Elaboracion propia.

Aunado al péarrafo anterior, se establecieron actividades sobre los esfuerzos que
realizan los ITs en el fortalecimiento a la docencia e investigacidn, cabe aclarar que en este
apartado es la Unica pregunta que fue dirigida a los subdirectores o responsables
académicos de cada IT, ademas al momento de responder la encuesta, los responsables en
el ITT e ITC omitieron sus respuestas. Los resultados que se observan en Tabla 5.9,
muestran la iniciativa por parte de los docentes, en todos los ITs participantes, por

identificar problemas de las empresas y elaborar proyectos para solucionarlo con los
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estudiantes. Ademas, se tiene que, en la mayoria de los ITs, exceptuando al ITSM, se
elaboran tesis sobre problemas planteados por las empresas, aunque solo en el ITM e ITSP
existen programas doctorales donde las tesis consisten en proyectos de desarrollo
tecnoldgico para las empresas. Asimismo, solo en el ITM se imparten clases de licenciatura
y posgrado en instalaciones de las empresas. En el caso de la ayuda econdémica por parte
de las empresas en forma de becas hacia la comunidad de los ITs, se tiene que, las empresas
no ofrecen becas para profesores e investigadores, aunque si lo hacen para los estudiantes
como es en el caso del ITM, ITSVA, ITSP e ITSSY.

Tabla 0.9

Actividades para el fortalecimiento a la docencia y la investigacion

Actividad ITM ITSM ITSVA ITSP ITSSY Presencia
Creacién de estudios de nivel posgrado adaptados a las necesidades de las X 1
empresas 5
Los docentes identifican problemas de las empresas y elaboran un proyecto x X x X X 5
para solucionarlo con los alumnos 5
- . 4
Elaboracidn de tesis sobre problemas planteados por la empresa X X X X =
Programas doctorales cuyas tesis consiste en proyectos de desarrollo " x z
tecnoldgico para las empresas 5
Imparticion de clases de licenciatura y posgrado en instalaciones de las " 1
empresas 5
. . 0
Becas de las empresas para profesores e investigadores =
. 4
Becas de las empresas para estudiantes X X X X 3

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, en la 14.0, los emprendedores toman los avances cientificos y la gestion
de conocimiento que trae consigo este paradigma, para optimizar sus proyectos y posicionar
estratégicamente a sus nuevas empresas (Basco et al., 2018). En este sentido, las IES deben
promover esta practica en el seno de sus actividades para estimular a los estudiantes en la
identificacion de oportunidades de negocio y creacion de nuevas empresas (Casillas, 2016).
Asi, como se pude observar en la Tabla 5.10, en todos los ITs del estado de Yucatan se
llevan a cabo todas las actividades de emprendimiento establecidas en el presente estudio,
a excepcion del ITC que unicamente no brinda asesoria a docentes y estudiantes para el

tramite de financiamiento de proyectos de emprendimiento.
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Tabla 0.10

Actividades de emprendimiento

Actividad ITM ITC ITT ITSM ITSVA ITSSY Presencia
Se brinda informacion y asesoria a docentes y estudiantes sobre los " " X X . . 6
pasos para la creacion de nuevas empresas 6
Se brinda asesoria a docentes y estudiantes para el tramite de 5
. . . X X X X X —
financiamiento 6
- 6
Se llevan a cabo eventos de emprendimiento dentro del IT X X X X X X Z
Se promueve la participacion de los estudiantes en eventos de 6
. X X X X X X —
emprendimiento externos 6
. . 6
Se han formado empresas a partir de proyectos surgidos en el IT X X X X X X z
Fuente: Elaboracion propia.
Al contrario de los resultados anteriores, la transferencia de tecnologia en los ITs
participantes, es practicamente nula, ya que, en los Gltimos cinco afios (2015-2019) no se
ha tramitado ni otorgado patentes. A pesar de estos resultados, en los ITs se realizan
diversas actividades de difusion para exponer proyectos de innovacién y vinculacion que
se pueden ver en la Tabla 5.11. Entre las actividades que realizan 5 de los 6 ITs que
participaron en esta encuesta, estan las siguientes: ferias y exposiciones, y foros, coloquios,
seminarios y conferencias. Ademas, 4 de los 6 ITs, llevan a cabo actividades como la
educaciéon continua (cursos y capacitaciones) a las organizaciones y publicaciones
académicas (libros, revistas, gacetas, etc).
Tabla0.11
Actividades de difusion
Actividad YR ITT ITSM ITSVA  ITSSY  Presencia
) . o o 4
Educacidn continua (capacitacion y actualizacién) X X X X c
. 4
Publicaciones X X X X A
Ferias y exposiciones X X X X X g
Foros, coloquios, seminarios y conferencias X X X X X g

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 Capacidad de vinculacién

La vinculacion entre las IES y las empresas es parte fundamental para el transito a una
economia basada en las tecnologias habilitadoras de la 14.0. Para las IES existen ciertas
actividades de vinculacion, llamadas de formacion profesional, que les permiten a los
estudiantes y docentes el acceso a empresas de diversos sectores econdémicos, a través de
convenios entre las dos partes: academia y empresa (Casalet & Casas, 1998). Como se
observa en la Tabla 5.12, el ITM, ITT, ITSM, ITSVA e ITSSY realizan todas las
actividades de formacion profesional: estancias para profesores, servicio social, visitas a
empresas, residencias profesionales y programas de formacién profesional dual. Por el
contrario, en el ITT e ITC los profesores no tienen acceso a las empresas a través de
estancias. Y unicamente en el ITC, no se cuentan con programas de formacion profesional

dual para que los estudiantes se vinculen con las empresas.

Tabla 0.12

Actividades de formacion profesional

ITSM ITSVA ITSSY Presencia

. 4
Estancias para profesores X X X X z
- . 6
Servicio social X X X X X X z
. 6
Visitas a empresas X X X X X X z
. . ) 6
Residencias profesionales X X X X X X z
9 . 5

Programa de formacién profesional dual X X X X X z

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, el porcentaje de estudiantes que es contratado después de las residencias
profesionales, que es una de las practicas mas comunes en los ITs por ser un requisito para
que los estudiantes puedan egresar de los programas educativos, es relativamente bajo, ya
que, en promedio en el ITM el 30% de sus estudiantes continua en las empresas donde
realizaron esta actividad de formacion profesional, seguido por el 25% del ITSVA, 15% en
el ITSSY y 10% en el ITSM. Cabe aclarar que los responsables del ITT e ITC omitieron su

respuesta para esta pregunta.
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Por otro lado, se determinaron doce actividades que los I1Ts deben cumplir dentro de
su programa institucional de vinculacion. En la Tabla 5.13, se observa que existen tres
actividades que llevan a cabo todos los ITs participantes en el presente estudio: diagndstico
para determinar las necesidades de los sectores productivos, uso de un comité o consejo de
vinculacion integrado por representantes del sector productivo y disefio de estrategias
especificas para involucrar a la micro y pequefia empresa en programas de vinculacion.
Asimismo, la publicacién de un catalogo de servicios y la creacion de bases de datos para
administrar el desarrollo de los proyectos de vinculacidn, son actividades que llevan a cabo
5 de los 6 ITs. De igual forma, hay cuatro actividades que se realizan en 4 de los 6 ITs del
estado de Yucatan: desarrollo de enlaces de colaboracion con otras instituciones de
educacion superior para desarrollar proyectos de vinculacién, cooperacion en la
elaboracion de contratos de proyectos, asesoria a personal académico en la elaboracién de
proyectos de vinculacion, y promocion de la creacion y desarrollo de otros organismos de
vinculacion (oficinas de transferencia de tecnologia, incubadoras, parques tecnolégicos y
consejos). Ademas, en el ITM, ITSVA e ITSSY se lleva a cabo la capacitacion de
empresarios para su participacion en programas de vinculacion, y en el ITT e ITSSY se
identifican las potencialidades de docencia, investigacion y extension para llevar a cabo
proyectos de vinculacion. Unicamente en el ITSSY se comercializan los resultados de la

investigacion basica y aplicada.

Tabla 0.13

Actividades que se llevan a cabo dentro del programa institucional de vinculacién

Actividad ITM ITC ITT ITSM ITSVA ITSSY Presencia

Diagnostico para determinar las necesidades de los sectores productivos

Identificacion de las potencialidades de docencia, investigacion y extension
para llevar a cabo proyectos de vinculacion

Desarrollo de enlaces de colaboracién con otras instituciones de educacién
superior para desarrollar proyectos de vinculacion

Publicacidn de un catalogo de servicios

Comercializacion de los resultados de la investigacion bésica y aplicada

Cooperacion en la elaboracion de contratos de proyectos

Asesoria a personal académico en la elaboracién de proyectos de
vinculacion

NN o NI N o Nl NNl o NN )Y [ S o)} o)}
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Uso de un comité o consejo de vinculacion integrado por representantes del
sector productivo

Capacitacion de empresarios para su participacion en programas de
vinculacidn.

Disefio de estrategias especificas para involucrar a la micro y pequefia
empresa en programas de vinculacion

Promocion de la creacién y desarrollo de otros organismos de vinculacion
(oficinas de transferencia de tecnologia, incubadoras, parques tecnoldgicos,
€onsejos)

Creacidn de bases de datos para administrar el desarrollo de los proyectos
de vinculacién

X

X

ol gl ol O] OO W] O

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las estructuras de vinculacion que posee cada IT, se tiene que cada uno de
estos cuentan con incubadoras de negocios de donde han surgido, desde del 2015, 50
empresas en el ITM, 28 enel ITSM, 7 en el ITSSY, 5enel ITSVA,3enel ITTy 2en el
ITC. Ademas de la incubadora de negocios, el ITM tiene fundaciones y compafiias de start-
up como estructuras de vinculacion. En cuanto a otras estructuras de vinculacion, como los
parques tecnoldgicos, centros de competitividad, compafiias spin-off y oficinas de

transferencia de tecnologia, los ITs del estado de Yucatan carecen de estas.

De igual forma, se les pidi6 a los encuestados que determinaran el porcentaje de valor
de recursos que destina su departamento para impulsar la innovacion, el desarrollo
tecnoldgico, el emprendimiento y la transferencia de tecnologia. Entre los resultados se
destaca que en ningln IT se destina recursos para la transferencia de tecnologia, y tampoco
se destina para el desarrollo tecnoldgico, con excepcion del ITSM que destina un 3% de los
recursos del departamento de vinculacién para esta actividad clave. Sin embargo, enel ITT
e ITSSY, se destina 50% a la innovacion y 50% al emprendimiento. Por su parte en el ITM
se destina el 40% a la innovacion y 20% al emprendimiento. Asimismo, en el ITSVA se
destina el 40% al emprendimiento y 30% a la innovacién. En el ITSM, ademas de destinar
un porcentaje al desarrollo tecnoldgico, igualmente se destina 15% al emprendimiento y

9% a la innovacion. En el ITC, solamente se destina el 10% al emprendimiento.

Por ultimo, el acceso a la infraestructura fisica entre la academia y otras
organizaciones, es una parte determinante en la capacidad de vinculacion de las IES. Como
se plasmaen la Tabla 5.14, el ITSVA, ITT e ITM realizan las cuatro actividades de acceso

a la infraestructura: 1) acceso a la infraestructura de la institucién por parte de las empresas,
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2) acceso a la infraestructura de las empresas por parte de la institucion, 3) la institucion
realiza convenios con otros centros e institutos de investigacion para hacer uso de
laboratorios y equipo para desarrollar sus proyectos de vinculacion, y 4) se cuenta con
suficientes laboratorios y/o equipos para desarrollar los proyectos de vinculacién con
empresas. Por su parte, el ITC, ITSM e ITSSY realizan 3 de las 4 actividades de acceso a

la infraestructura antes mencionadas.

Tabla 0.14

Actividades de acceso a la infraestructura

Actividad ITM ITC ITT ITSM ITSVA ITSSY Presencia

. T 5
Acceso a la infraestructura de la institucidn por parte de las empresas X X X X X z

. s 6
Acceso a la infraestructura de las empresas por parte de la institucion X X X X X X z
Su institucion realiza convenios con otros centros e institutos de 6
investigacién para hacer uso de laboratorios y equipo para desarrollar sus X X X X X X —
proyectos de vinculacion 6
Se cuenta con suficientes laboratorios y/o equipo para desarrollar los " " " X 4
proyectos de vinculacion con empresas 6

Fuente: Elaboracion propia.

5.6 Areas de conocimiento y competencias necesarias en la 14.0
Al realizar la comparacién, desde la perspectiva de la division académica y la de
vinculacion de cada IT, sobre las areas de conocimiento que los estudiantes necesitan
desarrollar en el transito a la 14.0, se tiene que las dos partes reconocen la importancia de
las tecnologias habilitadoras en la preparacion de los estudiantes para enfrentar los retos
del mercado laboral en digitalizacion industrial.

Como se observaen la Figura 5.4, en promedio los jefes y subdirectores de vinculacion
calificaron con valores mas altos las areas de conocimiento que los jefes de la division
académica y subdirectores académicos. Para los encuestados de la parte de vinculacion, en
promedio, la nube es el area de conocimiento mas importante con 4.83 de calificacion,
seguida del big data, 10T, simulacién, ciberseguridad y SCF con 4.67, el desarrollo web y
movil, inteligencia artificial, realidad virtual y aumentada, robots autonomos y cadena de
blogues con 4.5, y siendo las peores evaluadas la impresion 3D y la manufactura esbelta

con 4.17. En contraparte, la division académica, calific6 mejor la simulacion y el 10T con
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4.57 en promedio, y le rest6 importancia a la impresion 3D con 4.0 y el conocimiento sobre

robots autbnomos con 3.86 de calificacion media.

Figura 0.4
Evaluacién de las areas de conocimiento

M Division de vinculacion M Division académica

Cadena de bloques (Blockchain)
Robots auténomos
Manufactura asistida por computadora
Realidad aumentada

Realidad virtual

Sistemas ciberfisicos (SCF)
Ciberseguridad

Internet de las cosas (loT)
Inteligencia Artificial

Simulacidn

Desarrollo web y movil
Impresion 3D

La nube (Cloud computing)

Big data

w
o
S

3.20 340 3.60 3.80 4.00 420 440 460 4.80 5.00
Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, los encuestados de la parte de vinculacién, les dieron importancia
alta, en su mayoria con calificaciones arriba de 4.5 en promedio, a las competencias
técnicas a desarrollar por los estudiantes en el contexto laboral de la 14.0, sobre todo, al
conocimiento en organizacion y procesos, y el dominio del idioma inglés que fueron
determinados como “muy importantes” en la travesia hacia la 14.0. Ademas, como se ve en
laFigura5.5, lacompetencia técnica menos valorada para los encargados de la vinculacién
en los ITs de Yucatan fue el mantenimiento y reparacion de equipos con 4.33. Por su parte,
los subdirectores y jefes de la division académica valoraron mas la resolucion de problemas
con 4.86, seguido del idioma inglés con 4.71 de puntuacién media, y demeritaron los
conocimientos en mecatronica con 3.71.
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Figura 0.5

Evaluacion de las competencias técnicas

M Division de vinculacion ~ H Divisién académica

Conocimientos en manufactura esbelta
Conocimientos en comunicaciones inaldmbricas y...
Conocimiento de mecatrénica

Conocimiento de matemdticas aplicadas

Disefio 2Dy 3D

Dominio del idioma inglés

Resolucién de problemas

Conocimiento en organizacion y procesos
Conocimientos de estadistica o visualizacidn de datos
Capacidad de anélisis de datos

Conocimientos de programacion

Conocimientos de aspectos legales
Mantenimiento y reparacion de equipos.
Implantar tecnologias de la Industria 4.0
Seguridad de la informacién y proteccion de datos

3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00
Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que los parrafos anteriores de este subapartado, las competencias personales
fueron calificadas de mejor forma por parte de los encargados de la vinculacion en los ITs,
ya que, como se ve en la Figura 5.6, cinco competencias personales se determinaron como
“muy importantes”: capacidad de liderazgo, creatividad y aprendizaje, toma de decisiones,
trabajo en equipo y cooperacion, y la adaptabilidad y flexibilidad ante el cambio. Aunque
en menor medida, los encargados de la division académica de igual forma calificaron de
“importante” a “muy importante”, las competencias personales que los estudiantes
necesitan desarrollar para enfrentar los retos del mercado laboral que generard la 14.0. Asi,
los jefes y subdirectores académicos de los ITs del estado de Yucatan valoraron el trabajo
en equipo y cooperacion como la competencia personal més importante, seguida de la ética
laboral con 4.86 de promedio. La construccion de una red de contactos fue la menor
calificada con 4.43 por los jefes de la divisién académica y subdirectores académicos.

90



Figura 0.6

Evaluacion de las competencias personales

Etica laboral

Adaptabilidad y flexibilidad ante el cambio
Trabajo en equipo y cooperacion
Habilidades sociales

Construir una red de contactos (Networking)
Comunicacién

Confianza en nuevas tecnologias

Gestion del fracaso

Capacidad de trabajar bajo presion

Toma de decisiones

Creatividad y aprendizaje

Gestion de conflictos

Capacidad de liderazgo

Gestion y asignacion de responsabilidades

4.00 4.10 4.20 430 440 450 460 470 480 4.90 5.00

M Division de vinculacion ~ H Divisiéon académica
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, al hacer una comparativa entre las competencias en el presente estudio, se
puede observar que los encuestados valoran mas las competencias personales que las
competencias técnicas, esto va acorde a las conclusiones de Pefia (2019) donde se hace la
misma afirmacion en el sector TIC del estado de Yucatan, y las conclusiones de Bughin
et al. (2018) en las cuales mencionan que las habilidades sociales y emocionales se volveran

importantes en la travesia hacia la cuarta revolucion industrial.

5.7 Estrategias para alinear las capacidades de los ITs de Yucatan al desarrollo del
paradigma de la industria 4.0.

A partir del andlisis de los resultados en las capacidades de formacién, innovacion,
transferencia de tecnologia y vinculacion de los siete ITs del estado de Yucatéan, asi como,
de las competencias técnicas y personales que los estudiantes necesitan desarrollar en el
contexto de la 14.0, se establecen a continuacion, en orden de mayor a menor importancia
en su implementacion, ciertas estrategias que permitiran alinear las capacidades planteadas
en el presente estudio al desarrollo de la 14.0 en el estado.



Primero, con respecto a la transferencia de tecnologia, se necesitan llevar a cabo
proyectos de prospectiva tecnologica en los ITs, que permitan pronosticar las necesidades
de las empresas en la digitalizacion industrial, para que asi, se puedan proveer y patentar
productos y servicios funcionales cuando las empresas lo requieran. Estos proyectos se
pueden realizar como parte de las residencias profesionales de los estudiantes de
licenciatura o llevar a cabo tesis de posgrado referentes a las necesidades de la industria en

el contexto 14.0.

Ante el paradigma de la 14.0, existe la necesidad de que los estudiantes pasen mas
tiempo en las organizaciones para desarrollar las competencias y experiencias laborales,
que les permitan obtener un empleo al finalizar su carrera universitaria, y les permitan ser
productivos en los diversos cambios que traerd la digitalizacion industrial. Es inminente
que para mejorar la vinculacion con el sector el productivo del estado de Yucatan, como se
segunda estrategia, se necesita que en los ITs se adapten la mayoria de los programas
educativos hacia la formacion profesional dual, a través de los lineamientos y criterios
expuestos por el TecNM (2015) en el MEDTecNM. Esta actividad de formacién, permitira
a los estudiantes mejorar sus capacidades técnicas y personales, ademas de que, aprenderan
mas de la parte técnica que de la tedrica. Por su parte los docentes se beneficiaran, porque
através de las experiencias de los estudiantes, actualizaran los recursos y formas de impartir
catedra, ademas de que permitira a los dirigentes de los ITs cuestionarse sobre los planes
curriculares actuales, en busca de actualizar los programas educativos y desarrollar lineas
de investigacion que satisfagan las necesidades empresariales y el desarrollo tecnoldgico
necesario en el contexto regional de la 14.0 (Kahale, 2016).

De acuerdo a la SEP (2003), para alinear la capacidad académica en las IES en México,
la planta académica de docentes deberia, en su mayoria, tener el grado de doctor y
pertenecer al SNI, ademas de estar organizados en cuerpos académicos consolidados. Bajo
esta linea, solamente el 13.7% del total de docentes que existen en los 7 ITs del estado de
Yucatan tienen doctorado, y mas aun, que no todos se dedican a la investigacion, por lo
que, como tercera estrategia, es importante, incitar a los docentes que tienen maestria, que
son el 25.69%, a que eleven su grado de estudio y que participen mas en la parte

investigativa.
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Ademas del aumento de docentes con doctorado, como cuarta estrategia se propone
crear mas posgrados relacionados con las tecnologias habilitadoras de la 14.0, ya que esto,
no solo mejorard los indicadores, sino, que se traducira en practicas innovadoras, desarrollo
tecnoldgico y lineas de generacion de conocimiento necesarias en la digitalizacion
industrial, desde la perspectiva STEM como pilar de la formacion de los estudiantes en las

IES tecnoldgicas.

Por su parte, en la quinta estrategia, se propone crear centros de innovacion en el seno
de los ITs, en conjunto con camaras empresariales y el gobierno del estado, donde
converjan las necesidades de estos grupos y las propuestas de estudiantes, docentes e
investigadores. Sin embargo, para lograr la inclusion en este tipo de actividades, por lo que,
como sexta estrategia, los ITs necesitan establecer ciertas estructuras administrativas y de
vinculacion que les permitan a los docentes conjuntar sus horas de clases con el desarrollo
de proyectos tecnoldgicos, y de igual forma, que permita a los estudiantes obtener
beneficios econdmicos y de gestion de conocimiento como cursos, capacitaciones, premios

y reconocimientos.

En materia de innovacién, a pesar de que los resultados dictaminan la visién de los ITs
para proveer servicios de asesoria y/o consultoria, el desarrollo tecnoldgico es débil. En ese
sentido, la séptima estrategia tiene como objetivo que los ITs realicen alianzas con el sector
productivo para generar sinergia en la creacion de productos y servicios requeridos por las
empresas de los diversos sectores econdmicos. Ademas, se necesita de la vinculacion con
organismos publicos como el Instituto Yucateco de Emprendedores (I'YEM) donde los
estudiantes, docentes e investigadores puedan converger en busca de financiamientos para
el emprendimiento o en la ocupacion de los talleres con los que cuenta esté institucion para
el desarrollo de productos y servicios en 14.0, como: el corte con laser, impresiéon 3D,
desarrollo de prototipos, digitalizacion, entre otros. Asimismo, siendo la investigacion un
pilar importante en el transito hacia la 14.0, es necesaria una relacion efectiva con
instituciones como la Secretaria de Investigacion, Innovacion y Educacién Superior
(SIIES), que a través de politicas publicas y programas educativos fomentan el desarrollo

tecnoldgico y la investigacion en las IES del estado de Yucatan, ademas de proporcionar
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fondos de financiamientos econdmicos, para el impulso a la investigacion, innovacion y

vinculacion dirigidas a emprendedores e IES.

De igual forma, como octava estrategia, se necesitan realizar actividades de difusion
sobre proyectos de investigacion e innovacion en 14.0 como conferencias, talleres y
redaccion de articulos cientificos, donde se invite a los representantes del sector publico y

productivo para la realizacion de estos.

Por ultimo, en el contexto de pandemia por COVID-19 y la importancia que han
tomado las TIC en la gestion de las IES, la seguridad informética y la mantencion de las
plataformas digitales para la imparticién de programas educativos distancia son pilares en
la nueva realidad de la educacion. Como se observd en el apartado de infraestructura
tecnoldgica, la mayoria de los ITs no cuentan con un responsable de aplicar las politicas de
seguimiento y respaldo de la informacién, ni un equipo de desarrollo para la adecuacion de
sistemas a las necesidades de la institucion, lo que podria ser una oportunidad, como novena
estrategia, para establecer una oficina o departamento de seguridad y desarrollo de TI, que
conjunte a estudiantes, docentes e investigadores de los ITs para la innovacion en este
rubro. A continuacion, en la Tabla 5.15, se resumen las estrategias propuestas en el

presente apartado.

Tabla 0.15

Resumen de las estrategias para alinear las capacidades de los I1Ts al desarrollo de la
14.0 en el estado de Yucatan

Estrategias

Prioridad Enunciado

1 Realizar estudios prospectivos en los ITs, para conocer y pronosticar las necesidades tecnol6gicas del sector productivo
en laregion

2 Promaver la formacién profesional dual en todos los programas educativos de los 1Ts

3 Promover grados de estudio sobretodo de doctorado entre los docentes de los ITs

4 Desarrollar posgrados con lineas de conocimiento sobre las tecnologias habilitadoras de la 14.0

5 Crear centros de innovacion en el seno de los ITs en conjunto con camaras empresariales y el sector publico
Establecer estructuras administrativas y de vinculacién que beneficien a los estudiantes y docentes: que permita a los

6 docentes realizar actividades de desarrollo tecnolégico en conjunto con su labor como docente y que incentive a los
estudiantes a realizar dichas actividades

7 Realizar alianzas con el sector privado y organismo publicos para la innovacion y desarrollo de tecnologia en los 1Ts

8 Realizar actividades de difusion sobre proyectos de investigacion e innovacion en 14.0 donde se invite a los
representantes del sector publico y productivo para su realizacion

9 Establecer una oficina o departamento de seguridad y desarrollo de Tl en los ITs

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Al finalizar el analisis de los datos recabados en la presente investigacion, se concluye
que se alcanzaron los objetivos especificos planteados, que llevaron a la consecucion del
objetivo general. A continuacion, se detalla el cumplimiento de cada uno de los 7 objetivos
especificos de la investigacion.

El objetivo 1 se cumplid, ya que, se identificaron los mecanismos para conocer las
necesidades y tendencias de las empresas en relacion a la 14.0. Se concluye, que los ITs
bajo estudio, por lo menos, realizan 3 de las 12 actividades planteadas en este rubro, siendo
el mecanismo mas seleccionado por el 66% de los participantes: realizar visitas periodicas
a empresas Yy otras organizaciones privadas para conocer sus necesidades en el paradigma
de la 14.0, y asegurar que el curriculum y las asignaturas respondan a las necesidades del
mercado laboral en la 14.0. Sin embargo, existe una brecha de oportunidad para los ITs del
estado de Yucatan, ya que, el 33% de las actividades no es llevada a cabo por ninguna
institucion.

Para el cumplimiento del objetivo 2, en el que se evalud la capacidad académica de
los ITs de estado de Yucatan, se identifico el potencial que tienen los ITs para tener una
planta académica preparada en el transito hacia la 14.0, contado con 49% de PTC con grado
de estudio de maestria, 19% con grado de doctorado y 36 cuerpos académicos que
permitiran la gestion del conocimiento y el desarrollo tecnoldgico en el contexto de la 14.0

debido a la naturaleza de la formacion STEM de los ITs.

Con respecto al objetivo 3, se evalu6 la capacidad de innovacion y transferencia de
tecnologia de los ITs participantes en el estudio. Para cumplir con este objetivo se
determinaron una serie de actividades, entre las que sobresalieron los servicios de asistencia
técnica y asesoria brindados por todos los ITs para las organizaciones que requieran de
estos, ademas que en todos los ITs, los docentes identifican problemas de las empresas y
elaboran un proyecto para solucionarlo con los alumnos. Asimismo, los resultados

muestran que, a través del emprendimiento, los ITs buscan denotar la innovacion, ya que,
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5 de los 6 representantes del area de vinculacion en los ITs participantes mencionaron que
se realizan las 5 actividades de este rubro. Sin embargo, la fata de desarrollo tecnolégico
en conjunto con el sector productivo de la region y la falta de trdmites de patentes de
productos y servicios por parte de los ITs hacia otras organizaciones, exhiben las
dificultades que tienen estas instituciones para llevar a cabo la aplicacion de la gestion de
conocimiento generada en los ITs, y se reitera la conclusién a la que llego Casillas (2016)
donde la industria y academia perciben a los ITs de Yucatan solamente como generadora
de mano de obra.

Por su parte, al evaluar la capacidad de infraestructura tecnolégica de los ITs del estado
de Yucatan, para el cumplimiento del objetivo 4, se encontr6 que los ITs cuentan con salas
y equipo de computo para los docentes, estudiantes e investigadores para el acceso a la
informacidn gratuita en la red de internet. En el panorama actual de COVID-19, los ITs han
adaptado los programas educativos hacia plataformas digitales de videoconferencia, ante
esta necesidad, de igual forma, se enfrentan al problema de mantener y proteger los sistemas
tecnoldgicos implementados, lo cual, segun los resultados, se llevan a cabo actividades que
le permiten a los ITs contar con un sistema de respaldo de informacién y realizar el

intercambio de datos sensibles, entre otros.

Ademas, en el objetivo 5 se evalud la capacidad de vinculacion de los ITs bajo estudio
ante la necesidad de este rubro en el contexto de la cuarta revolucion industrial. Entre los
resultados sobresalientes, se encontrd que los 6 ITs que participaron en esta parte del
estudio, realizan visitas a empresas, servicios sociales y residencias profesionales, como
actividades de formacién que les permite a los estudiantes acceder a las empresas. Sin
embargo, menos del 35% de los estudiantes que realizan residencias profesionales como
actividad profesionalizante, se quedan trabajando en las empresas donde realizaron esta
actividad. Asimismo, todos los ITs, estan dispuestos a que las empresas accedan a las
instituciones para que utilicen su infraestructura. A pesar de que el desarrollo tecnologico
es un pilar importante en el transito a la 14.0, los ITs del estado de Yucatan no asignan
recursos para llevar a cabo este tipo actividad. Por su parte, el nimero de empresas que se
han generado gracias a las incubadoras de los ITs del estado de Yucatan en los ultimos

cinco afos, es de 95 ideas de negocio impulsadas por esta estructura de vinculacion.
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Para cumplir con el objetivo 6, se evaluaron las areas conocimientos y competencias
necesarias a desarrollar por los estudiantes en el contexto de la 14.0, desde la perspectiva
de los representantes de la parte académica y la parte de vinculacion. Bajo esta linea, las
areas de conocimiento que se consideran en importantes en el transito a la 14.0 en el
contexto local, son la nube para la division de vinculacion, y la simulacion y el 1oT para la
divisién académica. Es importante recalcar, que los participantes del estudio le restan
importancia a la impresién 3D en promedio, sin embargo, con la pandemia sanitaria por
COVID-19 esta tecnologia ha tomado auge en el sector salud, ya que gracias a ella se ha
podido responder rapidamente en la administracion de suministros necesarios en la lucha
contra el virus, como lo son las caretas, mascarillas, hisopos y valvulas de respiracién
(Pedraja et al., 2020), por lo que es necesario que los ITs del estado de Yucatan, inviertan

en este tipo de tecnologias y capaciten a los estudiantes para su uso.

Asimismo, entre las competencias técnicas mejor evaluadas para el desarrollo de los
estudiantes en el contexto de la 14.0, fueron el dominio del idioma inglés, la resolucién de
problemas y el conocimiento en organizacion y procesos, restandole valor a las
competencia fisicas como el conocimiento en mecatrénica, y el mantenimiento y reparacion
de equipos, que concuerda con lo mencionado por Bughin et al. (2018), ya que este tipo de
competencias manuales iran perdiendo su valor en horas de trabajo exigidas en el transito
alal4.0.

En lo que respecta a las competencias personales, la mejor evaluada y catalogada como
muy importante por parte de todos los sujetos participantes, es el trabajo en equipo y
cooperacion, similar a los resultados encontrados por Blazquez et al. (2019) donde 53
empresas de la industria espafiola catalogaron de la misma manera a esta competencia.
Ademas, a traves de los resultados se observa que las competencias personales fueron mejor
evaluadas en promedio que las competencias técnicas, siendo resultados esperado ya que
autores como Naji (2018) y la ANUIES (2018a) las consideran como pilares fundamentales
en el desarrollo de los estudiantes y trabajadores en la digitalizacion industrial, ademas de
que estudios como el de Bughin et al. (2018) llegan a esta misma conclusion.
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Por otro lado, en el cumplimiento del objetivo 7 se disefiaron una serie de estrategias

que permiten alinear las capacidades evaluadas en el presente estudio al desarrollo del

paradigma de la 14.0 en los ITs del estado de Yucatdn. Las estrategias se establecieron a

partir de las deficiencias encontradas en el andlisis de los resultados, donde se menciona de

la necesidad de los ITs por apostar a la innovacion y el desarrollo tecnoldgico para dejar de

ser tomados como simples benefactores de mano de obra para las empresas. Asimismo, con

el desarrollo tecnoldgico, existe la necesidad de adecuar los programas educativos,

sobretodo de posgrado, donde se tengan lineas de conocimiento referentes a las tecnologias

habilitadoras de la 14.0 y con ello contrarrestar las necesidades del sector productivo en

materia de innovacidn. A continuacion, en la Tabla 6.1, se resume el cumplimiento de los

objetivos especificos mencionados en este apartado.

Identificar los mecanismos que

utilizan los Institutos
Tecnolégicos del estado de
Yucatdn para conocer las

necesidades y tendencias de las
empresas en relacion a la industria
4.0.

Tabla 0.1

Resumen de las conclusiones

Objetivo Cumplimiento Resultado principal

N|

Los mecanismos mas usados por el 66% de los
participantes son: realizar visitas periddicas a empresas
y otras organizaciones privadas para conocer sus
necesidades en el paradigma de la 14.0, y asegurar que
el curriculum y las asignaturas respondan a las
necesidades del mercado laboral en la 14.0.

Evaluar las capacidades de
formacién que tienen los
Institutos Tecnoldgicos del estado
de Yucatan desde el enfoque de la
industria 4.0.

Sl

Los ITs de estado de Yucatan cuentan con 49% de PTC
con grado de estudio de maestria, 19% con grado de
doctorado y 36 cuerpos académicos.

Evaluar las capacidades de
innovacion y transferencia de
tecnologia que tienen los
Institutos Tecnoldgicos del estado
de Yucatan desde el enfoque de la
industria 4.0.

N|

En todos los ITs de estado de Yucatan los docentes
identifican problemas de las empresas y elaboran un
proyecto para solucionarlo con los alumnos, ademas,
en todos se realizan servicios de asistencia técnica y
asesoria para organizaciones externas.

Evaluar las capacidades de
infraestructura tecnol6gica que
tienen los Institutos Tecnol6gicos
del estado de Yucatdn desde el
enfoque de la industria 4.0.

Sl

Debido a la contingencia sanitaria por COVID-19, los
ITs del estado de Yucatdn han logrado adaptar los
programas educativos hacia plataformas digitales de
videoconferencia. Asimismo, se llevan a cabo
actividades que le permiten a los ITs contar con un
sistema de respaldo de informacion y realizar el
intercambio de datos sensibles de manera segura.

Evaluar las capacidades de
vinculacién que tienen los
Institutos Tecnolégicos del estado

Sl

Solo el 35% de los egresados de los ITs del estado de
Yucatdn que realizan residencias profesionales se
guedan trabajando en las empresas donde realizaron
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de Yucatan desde el enfoque de la esta actividad profesionalizante. De igual forma, en
industria 4.0. todos los ITs estan dispuestos a que las empresas
accedan a sus instalaciones para que utilicen su
infraestructura. Ademas, se han generado un total de
95 ideas de negocio impulsadas por las incubadoras
como estructuras de vinculacion institucionales en los
Gltimos cinco afios.

En los ITs del estado de Yucatdn, las éreas de
conocimiento que se consideran importantes en el

Identificar las  areas de transito a la 14.0 son: la nube para la division de
conocimiento y nuevas vinculacién, y la simulacion y el 10T para la division
competencias en las que los académica. Las competencias técnicas mejor
estudiantes necesitan preparacion Sl evaluadas fueron el dominio del idioma inglés, la
para enfrentar los retos del resolucion de problemas y el conocimiento en
mercado laboral que generard la organizacién y procesos. Por ultimo, la competencia
industria 4.0. personal mejor evaluada y catalogada como muy

importante por parte de todos los sujetos participantes,
es el trabajo en equipo y cooperacion.

Disefiar estrategias que Los ITs deben de apostar a la innovacion y el desarrollo
permitirian alinear las tecnoldgico para no ser tomados como benefactores de
capacidades de los Institutos S| mano de obra para las organizaciones. Ademas, hay
Tecnolégicos del estado de que adecuar los programas educativos, donde existan
Yucatdn al  desarrollo  del lineas de conocimiento referentes a las tecnologias
paradigma de la industria 4.0. habilitadoras de la 14.0

Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir, la travesia hacia la 14.0 es un proceso de adaptacion y de alta
competitividad para los diferentes actores de la cuadruple hélice de innovacion. Como se
observa en los resultados obtenidos, los ITs del Estado de Yucatan tienen un desafio ante
el desarrollo tecnoldgico en el ecosistema regional, donde las soluciones para las pequefias
y medianas empresas, no solo convergen en inversion de la infraestructura tecnolégica, si
no, se encuentran en el desarrollo del capital humano y su especializacion en topicos de la
14.0. Sin embargo, existe una brecha entre la formacidn de los estudiantes y las necesidades
de las organizaciones en la 14.0, ante programas educativos no flexibles, los afios de
formacion excesivos, la falta de capacitaciones externas, asi como de certificaciones, no
facilitan la insercion laboral para el capital humano desarrollado en las IES. Asi, la 14.0
supone un cambio en el sistema educativo que beneficie la gestion de los procesos
educativos, donde el eslabon mas importante sea el estudiante y su inmersion temprana al

mercado laboral apoyado de los sistemas tecnoldgicos actuales.
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En el transito hacia la 14.0, los ITs tienen la oportunidad de investigar para la sociedad
y las organizaciones desde un analisis profundo de las capacidades de conocimiento, y a
partir de esto, sustentar cualquier ejercicio de politica publica apoyada en la tecnologia. El
desarrollo de las capacidades al interior de los ITs, podria permitir identificar y analizar
espacios regionales de conocimiento vinculacion y desarrollo tecnolégico, sobre cuya base
se podrian constituir centros de innovacion locales (cluster) para el flujo de conocimiento
en diversos campos tecnoldgicos y el establecimiento de redes a nivel industrial desde la
perspectiva de la 14.0.

Por ultimo, es importante que los ITs del estado de Yucatan, tomen las
consideraciones que se mencionan en el siguiente apartado con el objetivo de realizar
cambios paulatinos para mantenerse vigentes en el sector educativo, y con ello seguir
formando a la gran mayoria de profesionales con perfil STEM de la region, que puedan
afrontar los escenarios actuales y futuros de la 14.0, y no solo eso, que puedan adaptarse a
situaciones repentinas y complejas como lo sucedido en el contexto de la pandemia
sanitaria por COVID-19.

6.2 Recomendaciones

La transicion a la 14.0 aun esta en una fase temprana en la regién, sin embargo, la
pandemia por COVID-19, estd acelerando el uso de herramientas digitales en las
organizaciones para la gestion de sus recursos y la restructuracion de sus diversos modelos
de negocios. Ante esto, existe un margen importante de actuacion para que la academia, las
empresas y el gobierno trabajen en conjunto hacia una correcta travesia a la 14.0 en
beneficio de la sociedad en general. En este sentido, se recomienda a los ITs participantes
evaluar las estrategias planteadas en la presente investigacion para mejorar las capacidades
de formacion, infraestructura tecnoldgica, innovacion, transferencia de tecnologia y
vinculacion, con el objetivo de realizar una transicion efectiva a la 14.0. Con respecto a las
areas de conocimiento y competencias necesarias en el desarrollo de los estudiantes para la
14.0, se recomienda realizar la evaluacion planteada en el presente estudio en los diferentes
programas educativos de cada ITs del estado de Yucatan, con el objetivo de conocer la

perspectiva total del sector académico de estas instituciones.
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Asimismo, se recomienda a los encargados de la parte de vinculacion de los ITs del
estado de Yucatan, dar seguimiento a los mecanismos planteados en el presente estudio,
derivado del estudio de Gould (2002), para conocer las necesidades y tendencias de las
organizaciones en los diferentes sectores econémicos en el contexto de la 14.0, y con ello,
innovar en productos, procesos, y servicios, desarrollar lineas de investigacion y nuevas
formas de ensefianza, y actualizar los programas educativos con la finalidad de que los

estudiantes estén mejor preparados para un escenario competitivo en el contexto de la 14.0.

Ademas, es importante no solo invertir en infraestructura fisica para el desarrollo de
los estudiantes en los diversos programas educativos, el COVID-19 ha demostrado la
importancia de adaptar los medios de ensefianza convencionales hacia una infraestructura
digital. Ante esta necesidad, los docentes deberian actualizar sus competencias en la gestion
de la ensefianza de manera remota, ya que en el escenario post-pandemia, sera una nueva

realidad académica y que con la digitalizacion industrial se potencializara.

Por otra parte, se recomienda realizar estudios relacionados a la sustentabilidad en
convergencia con la 14.0, por ejemplo, para evaluar los aspectos positivos y negativos que
traera este paradigma al cuidado de los recursos naturales, establecer nuevos modelos de
negocio a través de la economia circular y el uso de nuevas tecnologias, o incluso como las
tecnologias habilitadoras pueden optimizar los procesos de las cadenas logisticas inversas

del sector industrial.

En cuanto a investigaciones futuras sobre la misma temética abordada en el presente
estudio, se recomienda realizar la evaluacion de las capacidades, areas de conocimiento y
competencias necesarias en el contexto de la 14.0, en otras IES con formacion STEM del
estado de Yucatan, con el objetivo de realizar un mapeo total de las necesidades a nivel
superior del sistema educativo actual, no solo en gestion de recursos, sino que igual en
gestion de conocimiento. Igualmente, se deberia realizar un estudio prospectivo en el sector
manufacturero y de tecnologias de la informacion y comunicacion, sobre los nuevos
perfiles de trabajo que se requeriran 2030 en la region de Yucatan. Bajo esta misma linea,

es necesario realizar un estudio referente a la viabilidad de la implantacion de formacion
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dual en todos los programas educativos de los ITs del estado de Yucatan para la vinculacion

efectiva de estudiantes con el sector productivo de la region.

Por ultimo, junto a los esfuerzos de la parte académica por realizar una éptima

transicion a la 14.0, es necesario que el gobierno del estado plantee politicas publicas para

generar las condiciones y el desarrollo de las capacidades necesarias en la iniciativa

privada, sobre todo en las micro y pequefias empresas, para la adopcion y uso de

las

tecnologias habilitadoras de la 14.0, asi como, para realizar cambios progresivos en sectores

estratégicos como el de la salud, el transporte y la energia. A continuacién, en la Tabla 6.2,

se resumen las recomendaciones hechas en la presente investigacion.

Tabla 0.2

Resumen de las recomendaciones

Recomendaciones

Evaluar la perspectiva en todos los programas educativos de los ITs y otras IES con formacion STEM
sobre las areas de conocimiento y competencias que los estudiantes necesitan desarrollar en el contexto
de la 14.0.

Dar seguimiento a los mecanismos planteados en la presente investigacion para conocer las necesidades
y tendencias de las organizaciones en los diferentes sectores econémicos en el contexto de la 14.0,

Los docentes deberian actualizar sus competencias en la gestion de la ensefianza remota

Realizar estudios relacionados a la sustentabilidad en convergencia con la 14.0

Evaluar las capacidades de formacion, innovacion, transferencia de tecnologia, infraestructura
tecnoldgica en otras IES con formacién STEM

Realizar un estudio prospectivo en el sector manufacturero y de tecnologias de la informacion y
comunicacion, sobre los nuevos perfiles de trabajo que se requerirdn 2030 en la regién de Yucatan

Realizar un estudio referente a la viabilidad de la implantacion de formacion dual en todos los
programas educativos de los ITs del estado de Yucatan

El gobierno del estado debe plantear politicas plblicas para generar las condiciones y el desarrollo de
las capacidades necesarias en la iniciativa privada para la adopcién y uso de las tecnologias
habilitadoras de la 14.0

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 1. Cuestionario de capacidad de formacion, areas de conocimiento y
competencias necesarias en la 14.0

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

L. Datos senerales

MNombre del instituto

Fecha de aplicacion

Ares de adscripcion

INombre del encuestado

Puesto del encuestado

Antigitedad en el puesto

II. Capacidad académica

1. Amnote el nimero de profesores zagim el ipo de nombramiento que comesponda.

Concepto

Total

Mujeres

Hombres

Profesores de tiempo completo (FTC)

Profesores de medio iempo (FLT)

Profesores de asignatura (PA)

2. Anote el mimero de profescres de tiempo parcial (PMT y PA) segin el tipe de grado de estudies que corresponda.

Concepto

Total

Mujeres

Hombres

PMT con doctorado

PMIT con maestria

PWIT con especialidad

PA con doctorado

PA con maestria

P'A con especialidad

-

3. Anote el mimero de profesores

de tiempo completo s2gin el tipo

de grado de estudios que corresponda.

Concepto

Total

Mujeres

Hombres

PTC con dectorade

PTC con maestria

PTC con especizlidad
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4. Anote el mimero de profesores de tiempo completo que cumplen con los siguientes conceptos correspondientes.

Concepto

Total

Mujeres

Hombres

PTC con perfil dezeable PREODEP

PTC gque pertenecen al zistema
nzcional de investizadores (SNI)

PTC que participen en el programa
de tutoriz

3. Anote el mimero de cuerpoes académicos consolidados, en conselidacidn v en formacion.

Cuerpos académicos consolidados (CAC)

Cuerpos académicos en consolidacion

(CAFC)

Cuerpos académicos en formacion (CAEF)

ITI. Capacidad de innovacion

6. Indigue conuma “x” g1 el IT realiza alouna de las signientes actividades para el fortalecimiento a la docencia v la investigacion, en general

v en el contexto de la I4.0.

Actividades para el fortalecimiento a la docencia ¥ la investigacion General

Creacion de estudios de nivel posgrado adaptados a las necesidades de las empresas

Loz docentes identifican problemas de la empresa v elaboran un provecto para selucionarlo con los estudiantes

Elaboracion de tesis zobre problemas plantezdos por 1z empresa

Programas doctorales cuyas tesis consiste en provectos de dezarrollo tecnolégico para las empresas

Imparticién de clases de licenciatura v posgrado en instalaciones de las empresas

Becas de las empresas para docentes e investigadores

Becas de las empresas para estudiantes

[ IV. Capacidad de infraestructura tecnolégica

Indigue el acervo digital (bases de datos, bibliotecas digitales, redes de revistas ete.) con el que cuenta 1z institucién como, por ejempla:
Springer Link, Pearson, Fedalye, CONEICYT, ate.

Acervo digital

11

12

[l O

13

| s

R I =

= ]

b
[
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&, Enliste los espacios especificos disponibles (laboratorios v talleres) para el desamrollo de los programas educativos.

Laboratorios v talleres de la institucion

11.

12.

13.

Fl e Il B

14.

h

15.

14.

17.

18.

e il Bl B

19.

20

[ V. Areas de conocimiento v competencias en el paradisma de la industria 4.0

9. Desde el punto de vista académico, cudles considera que son las &reas de conocimiento donde los estudiantes necesitan preparacion para

enfrentar los retos del mercado laboral que generara la industria 4.0. Selzccione conuna %™ las opciones de acuerdo a la sipuiente
escala: 1 =nada importante, 1 = poco Importante, 3 = regular, 4 = importante v 5 = muy importante.

Area de conocimiento 1 2 3 4 5 Definicion
Big data Angliziz, admmistracién v manipulacion de gran cantidad de datos
Plataforma que comparte recursos como servidores, almacenamiento v
Lambe .
aplicaciones
.. Feproducir objatos en 3 dimensiones con ayuda de soffware v hardware
Imprazidn 3D cemecializade
Dezarrollo wab v movil Programacion de aplicaciones para smartphones ¥ sistemas en entorme web
Simmlacicn Tecneclogias asistidas por ordanador que replican las fanciones de procesoz

productivos

Intelizencia Arhificial

Construecion de sistemas capaces de realizar tareas zsociadas con la mtehigencia
humana

jetos o dispositivos del dmbito cotidiano que z2 encuentran conectados a

Intemeat de laz cozaz Tt
Ciberzeguridad Protaccion de informacion interconectada a traves del tratamiento de amenzzas

. . . Dizpositivos miegrados de TIC que cuentan con la capacidad del control dal
Sistemas ciberfisicos (SCF) mmnde fisieo v virtual de 1a cadens de sumimistros
Fealidad virtual Ez un entorne virtnal mmersivo que permite al usuare mberactuar en fiampo real
Fealidad aumentada E:z |z visnalizzcion en tiempo real da objetos virtuzles an entomos reales

Wanufactura asiztida por computadora

Creacion de objetos a traveés del deshaste o corte de materizles a partir de un
archivo CATH

Fobots auténomos

MMagquimas flexibles que automatizan tarezs qua antes estaban pravistas para el ser
hmano

Cadena de bloques

Software que permite la gestidn da transacciones monetarias con criptomonedas
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10. Desde el punto de vista académico, cudles considera que son las competencias técnicas que los estudiantes necesitan desarrollar para
enfrentar los retos del mercado laboral que generard la industria 4. 0. Seleccione con una “x” las opcicnes de acuerdo a la siguiente
escala: 1 =nada importante, 2 = poco importante, 3 = regular, 4 = Importante v 5 = muy importante.

Competencias técnicas

Ejemplos

Sepuridad de la informacion y proteccion de datos

Cifrar datos ¥ comumicaciones, politica de seguridad

Implantar tecnologias de la Industria 4.0

Desarrollar proyectos relacionados con la Industria 4.0

hiantenimients v reparacion de equipos.

Conocer hardware de dispositivos moviles v
computadoras.

Conocimientos de aspectos lezales

Conocimiento sobre definiciones v proceses de patentes.

Conocimientos de programsacién

Uso de diferentes lenguajes de programacion (C++, Javal.

Caparcidad de analisis de datos

Toma de decisiones de acuerdo a datos proporcionados.

Conocimientos de estadistica o visualizacion de
datos

hianejo de software estadistico (SPSS, Excel, B).

Conocimiento en oIganizacion y procesos

Capacidad para identificar v simplificar procasos.

Fesolucion de problemas

Pensamiento logico v analitice para scluciones
informaticas.

Domimo del 1dioms mglés

Comumicarse v leer textos técmices con flndez.

Dizefio 2D v 3D

Disefio v dibujo de procesos, productos, componentes a
través de software especializado

Conocimiento de matematicas aplicadas

Uso de teorias, principios, métodos v herramientas
matematicas para resclver problemas v cresr soluciones

Conocimiento de mecatronica

Evaluar, seleccionar e mtegrar dispositivos, tales como
robotz, tormos CNC, controladores 16gicos programables,
enfre otros, para el mejoramiente de procesos industriales

Conocimientos en comunicaciones inalambricas y
bases de datos

Conocer gobre redes de transmizion de informacion a
distancia v la creacidn v manejo de base de datos

Conocimientos en manufactura esbelta

Optimizarlos procesos, eliminandoe actividades que no
agregan valor

11. Desde el punto de vista académico, cudles considera que son las competencias personales gue los estudiantes necesitan desarrollar para

enfrentar los retos del mercado laboral que generara la industria 4.0, Seleccione con una “x™ las opciones de acuerdo a la sipuiente
escala: 1 = nada importante, 2 = poco Importante, 3 = regular, 4 = importante y 5 = muy importante.

Competencias personales

Ejemplo

Gestion v asignacicn de responszbilidades

Reconocer las cbligaciones propias y la delegacicn de
ofras.

Caparcidad de liderazgo

Influir en la gente para ejecutar algin plan.

(Gesticn de conflictos

Intervenir en la resolucion pacifica v no violenta de los
conflictos.

Creatividad v aprendizaje

Buscar herramientas ¢ medios con ganas de aprender.

Toma de decisiones

Elerir la mejor opcion para el clients.

Caparidad de trabajar bajo presion

Mantener la calma ante la peticién de trabajos en tiempos
reducidos.

(Gesticn del fracazo

Aprender de los errores gue se cometen.

Conflanza en mievas tecnologias

Interés en lz exploracion de nuevas tecnelogias del
mercado.

Comunicacion

Comunicacion ascendente. descendente v entre pares.

Construr una red de contactos (Networking)

Hacer contacto con otros profesionales de mterés.

Hahilidades sociales

Tener empatia con las personas

Trabajo en equipo v coopeEracion

Avyudar a compafieros para el desarrollo de un proyecto.

Adaptabilidad v flexibilidad ante el cambio

Encontrar nuevas oportunidades de interés

Etica laboral

Cotrecto comportamiento profesional
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ANEXO 2. Cuestionario de capacidad de innovacion, transferencia de tecnologia,
vinculacion, areas de conocimiento y competencias necesarias en la 14.0

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

Maestria en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional

L. Datos generales

Nombre del instituto Fecha de aplicacion
Area de adscripcion MNombre del entrevistado
Puesto del entrevistado Antigiiedad en el puesto

[ II. Mecanismos para conocer necesidades v tendencias de las empresas |

1. Indique conuma “x” cuales de las sigmentes actividades se llevan a cabo en el instituto tecnologico (IT). Seleccione tantas como considere.

Mecanismo Seleccionar
Se invita a representantes del sector privado a participar en foros de discusion sobre problematicas relacionadas a la industria
40 de zus respectivos sectores_ v 1a propuesta de solucidn por parte del IT.
Se mvita a representantes del sector privado a asistir a conferencias sobre temas comrespondientes a la industnia 4.0, que s2
realizan en el seno del IT v que pueden ser de su interss.
Se Invita a representantes del sector privado a escribir articulos sobre temas correspondientes a lz industria 4.0, para que sean
difimdidos a través de los medios de comnmicacion del IT, tales como gacetas, boletines académicos v ofras publicaciones.
Se realizan intercambios de docentes e investizadores que pueden realizar provectos vinculados a la industria 4.0 en empresas
v ofras organizacions: durante su afio zabatico.
Se ayuda a lzs empresas a identificar sus necesidades de servicio en el paradigma de la industriz 4.0, desarrollando los proyectos
de alta calidad correspondientss.
Se offecen proyectos nnovadores vinculados con la mdustria £.0, por ejemplo, cursos de capacitacion en las imcubadoras v
parmues tecnoldgicos e industriales.
Se han creado centros especializados en las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0, coadministrados entre el IT v el sector
privado.
Se realizan visitas periodicas a empresas v otras organizaciones privadas para conocer sus necesidades en el paradigma de lz
ndustria 4.0, ademas de dar a conocer los avances en los programas de vinculacion que se desarrollan en el IT v promover
provectos relacionados a la mdustna 4.0,
Se programan conferencias y talleres sobre temas correspondientes a la industria 4.0 en las camaras de comercio e industria,
para promover la vinculacion con la agenda de trabajo de los emprezarios.
Se organizan reuniones periodicas con las cdmaras empresariales, que permiten a los académicos v estudiantes comentar sobre
zus proyectos de investizgacion en las lineas de conocimiento de la industria 4.0, e identificar oportunidades para proyectos
relacionades con esta.
Se lleva a cabo cambios en las estructuras v programas académicos que favorezcan la interdisciplinariedad requerida para la
industria 4.0
Se asegura que el curriculum v las asignaturas respondan a las necesidades del mercado laboral en la industria 4.0.

[ IIL. Capacidad de vinculacién

2. Delas actividades enlistadas a continuacion, indigue con una “x” aquéllas que realiza el instituto tecnologico (IT) con el proposito general
de la vinculacién y bajo el contexto de la industria 4.0 (T14.0). Seleccione tantas como considere.

Actividades de formacion profesional Seleccionar

Estancias para docentes

Servicio social

Visitas a empresas
Residencias profesionales
Programa de formacion profesional dual

3. ;Qué porcentaje de estudiantes es contratado después de las residencias profesionales? Total
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4. Indigue conuma “x” cuales de las gmientes actividades se llevan a cabo dentro del programa institucionzl de vinculacion en general y cuales

de estos se llevan a cabo en el contexto de 1a 14.0. Seleccione tantas como considere.

Actividades de vinculacion

Seleccionar

Diagnostico para determinar las necesidades de los sectores productivios.

Identificacion de las potencialidades de docencia, investigacion v extension para llevar a cabo proyectos de vinculacion.

Desarrollo de enlaces de colaboracidn con ofras Institucionss de educacion superior para desarrollar provectos de
vinculacion.

Publicacion de un cataloge de servicios.

Comercializacion de los resultados de la investizacion basica v aplicada.

Cooperacicn en la elaboracion de contratos de proyactos.

Aszesoria a personal académico en la elaboracion de provectos de vinculacion.

Uzo de un comité o consejo de vinculacion integrado por representantes del sector productivo.

Caparitacion de empresarios para su participacion en programas de vineulacidn.

Dizefio de estratemias especificas para imvolucrar a la micro v pequelia empresa en programas de vinculacion.

Promecion de la creacion y desarrollo de otros organismos de vinculacion (oficinas de transferencia de tecnologia,
incubadoras, parques tecnoldgicos, consejos).

Creacién de bases de datos para administrar el desarrollo de los provectos de vinculacion

5. Indigue conuna “x” 51 el IT cuenta con alguna de las sigmentes estructuras de vinculacion, en general v relacionado con la 4.0,

Estructuras de vinculacion

Seleccionar

Parques tecnologicos

Incubadoras de empresas

Fundaciones

Centros de competitividad

Compafiias “start-up”

Compafiias “spin-off

Oficinas de transferencia de tecnologla

6. Del total de recursos econdmicos que manejz su departamento, mencione en porcentaje (72) de presupuesto que se desting para impulsar las

siguientes actividades clave v cuante de este porcentaje se desting a actividades relacionadas 2 1a 14.0

Actividades clave Porcentaje
Innevacion
Desarrollo Tecnologico
Emprendimiento
Transferencia de Tecnologia
[ IV. Capacidad de infraestructura tecnoldgica
7. Indique conuma “x” i la institucion realiza alguna de las siguwientes actividades de acceso a la infraestructura fizica.
Actividades de acceso a la infraestructura fisica Seleccionar

Acceso 2 la nfraestruchura de la institucion por parte de las empresas

Acceso ala infraestructura de las empresas por parte de lz mstitucion

Su mstitucion realiza convenlos con ofros centros & metifutos de mvestigacion para hacer uso de laboratorios v equipo para
desarrollar sus provectos de vinculacion

Se cuenta con suficientes laboratorios v/'o equipo para desamrellar los provectos de vineulacion con empresas
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[ V. Capacidad de innovacion v tranzferencia de tecnologia

8. Las siguientes actividades promueven la innovacion, sefiale con una “x” las que lleve 2 cabo el departamenta de vinculacidn, en general y en

relacion con la I4.0.

Actividades de innovacion

Seleccionar

Se promueve entre estudiantes y docentes la investizacion aplicada en problemas relzcionados al sector productivo

Se invita & los empresarios & participar en mesas pangl con los estudiantes

Se conoce el mimero de empresas de la locahidad

5 han realizado provectos por cargo del sector productivo

9. Las siguientes actividades promueven el emprendimiento, sefiale las que lleve a cabo el departamento de vinculacion, en general v en

relacion con la I14.0.

Actividades de emprendimiento

Seleccionar

Se brinda informacion v asesoriz a docentes v estudiantes sobre los pasos para la creacion de nuevas empresas

Se brinda asesoria a decentes v estudiantes para el tramite de financiamiento

Se llevan a cabo eventos de emprendimiento dentro del IT

Se promueve la participacion de los estudiantes en eventos de emprendimiento externos

e han formado empresas 2 partir de provectos surgidos en el IT

10. Nimero de empresas que e han generado en lz imeubadera de empresas en los ultimos cinco afics. Total Belacionadas ala 4.0

11. Indique conuna “x” 3 el IT realiza alguns de las sipuientzs actividades de investizacion v desarralle, en general v en relacion con la 14.0.

Actividades de investigacion y desarrollo

Seleccionar

Investigacion aplicada por solicitud de externos

Proyectos de Investigacion conjuntz con el sector productivo

Desarrollos tecnologicos conjuntos con el sector productive

Servicio de asstencla técnica

Servicio de consultoria

Servicio de asesoria

Licenciamiznto de tecnologia

Transferencia de tecnologia

Prospectiva tecnologica

12. Las siguientes actividades promueven la transferencia de tecnologia, sefiale con uma “x” las que lleve a cabo el departamento de vinculacion

en general v en relacion con la 4.0

Actividades de transferencia de tecnologia

Seleccionar

Se han tramitado patentes en este departamento

Se ha otorzado alouna de las patentes tramitadas

Se ha comercializado alouno de los proyectos generados en el [T

Se ha concedido licencizmiento de alouna de las patentes otorgadas

Se ha implementado almmo de los provectos senerados por el IT en el sector productive

13. Indique el mimero de patentes que se han tramitado por este departamento en los ultimos cince afios. Total ~ Relacionadazalald)

14. Indique el mimero de patentes oforgadas a este departamento en los dltimos cinco afios. Total Pelacionadas a la I4.0

15. De las patentes tramitadas v otorgadas, ; cudntzs comresponden a proyectos del IT? Total Relacionadas ala14.0
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18. De las siguientes actividades de difusion, mdique con una “x” cudles se realizan en el IT para promover los proyectos de vinculacidn en
general v ademds cudles en el contexto de la industria 4.0, con respecto a los sigmentes factores.

Actividades de difusion

Seleccionar

Educacidn contmua (capacitacion v actizlizacion)

Publicaciones

Ferias v exposicionss

Foros. cologuios. seminarios, confersncias

[ VI. Areas de conocimiento y competencias en el paradisma de la industria 4.0

17. Desde el punto de vista de la vinculacion con las empresas, cusles considera que son las dreas de conocimiento donde los estudiantes necesitan
preparacion para enfrentar los retos del mercado laboral que generard la ndustria 4.0, Seleccions con una “x” las opclones de acuerdo a la
sigmiente escala: 1 = nada importante, 2 = poco importante, 3 =regular, 4 = importante y 3 = muy importante.

Area de conocimiento 12345 Definicion
Big data Anahzis, admmistracion y manipulacidn de gran cantidzad de datos
La mba Pla.tafmfma gue comparte recursos como seridares, almacenamiento v
aplicaciones
Tmpresion 3D Reprodueir abjetos an 3 dimensiones con ayuda de software v hardware

ezpecializade

Desarrollo web v mavil

Programacion de aplicaciones para smartphones ¥ sistemas en entarne web

Simulacicn Temlqgias asistidas por ordenador que replican las fanciones ds procesos
productivos
Tnteligencia Artificial Construccion de sistemas capaces de realizar tareas asociadas conla

mtelizencia lumana

Intermet de las cosas

Objetos o dizpozitivos del dmbito cotidiano que 2 encuentran conectados a
Intemnat

Ciberseguridad Protaceion de informacion interconectada a fravés del tratamiento da
amenazas
: : - Dizpositivos ntegrades de TIC que ceentan con la capacidad dal contrel
Sistemas ciberfisicos (3CF) dal Io fisico y vi de I cadena de suministros
Realidad virtnal E} un entormo virtual immersmvo que permite al usuario mteractuar en
tismpo real
Fealidad aumentada Ez la visualizacién en tiempo real de objetos virtuzles an entomos reales
- - Creacion de objetos a fravés del deshaste o corte de materizles a partir de
MManufactura zzistida por computadora un archivo CAD
Rohots auténomas WEgquinas flexibles que automatizan tareas qua antes sstaban pravistas para
2l =ar humano
Software que permits [a gestidn de transacciones monetarias con
Cadena de blogues o nedas

18. Dezde el punto de wista de la vinculacion con las empresas, cudles considera que son las competencias técnicas que los estudiantes necesitan
desarrollar para enfrentar los retos del mercado laboral que generara la industnia 4.0, Seleccione con una “x™ las opclones de acuerdo a la
siguiente escala: 1 = nada importante, 2 = poco importante, 3 = regular, 4 = importante ¥ 5 = muy importante.

Competencias técnicas

Ejemplos 1|23 (4] 5&

Segunidad de 12 informacion v proteccién de datos

Cifrar datos y comumicaciones, politica de seguridad

Implantar tecnologizs de la Industria 4.0

Desarrollar proyectos relacionados con la Industria 4.0

Mantenimiento y reparacicn de equipos.

Conocer hardware de dispesitivos moviles v computadoras.

Conocimientos de aspectos legales

Conocimiento sobre defimciones v proceses de patentes.

Conocimientos de programacién

Uso de diferentes lenpuajes de programacion (C++_ Java).

Capacidad de analisis de datos

Toma de decisiones de acuerdo a datos proporcionades.

Conocimientos de estadistica o visualizacion de
datos

MManzjo de software estadistico (SP3S, Excel, B).

Conocimiento en organizacion v procesos

Caparcidad para identificar v simplificar proceszos.

Resolucion de problemas

informaticas.

Penszamiento logice v analitice para scluciones

Dominio del idioma inglés

Comumicarse v leer textos técnicos con flndez.
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Disefio v dibujo de procesos, productos, componentes a

Disedio D y 3D traveés de software especializado

Uso de tecrias, principios, métodos v herramientas

Conocimiento de matematicas aplicadas o _ :
matematicas para rezolver problemas v cresr soluciones

Evaluar, seleccionar e mtegrar dispositivos, tales como
robots, tornes CNC, controladores logicos programables,
entre ofros, para el mejoramiento de procesos industriales

Conocimiento de mecatronica

Conocimmentos en comunicaciones inalambricas v | Conocer sobre redes de transmision de mformarcion a

hazes de datos diztancia v |a creacion v manejo de baze de datos
Conocinmientos en mamfactura esbelta Optimizarlos procesos, eliminande actividades que no
agregan valor

1%, Desde el punto de vista de la vinculacion con las empresas, cudles considera gque son las competencias personales que los estudiantes necesitan
desarrollar para enfrentar los retos del mercado laboral que generara la indusinia 4.0. Seleccione con una “x™ las opciones de acuerdo a la
siguiente escala: 1 = nada importante, 2 = poco importante, 3 = regular, 4 = importante v 3 = muy importante.

Competencias personales

Ejemplo

Gesticn v asignacion de responszhbilidades

Beconocer las obligaciones propias v la delegacion de
ofras.

Capacidad de liderazgo

Inflwir en la gents para gjecutar algin plan.

Gesticn de conflictos

Intervenir en la resolucion pacifica v no vielenta de los
conflictos.

Creatividad v aprendizaje

Buscar herramientas o medios con ganas de sprender.

Toma de decisiones

Elegir la mejor opcicn para el cliente.

Capacidad de trabajar bajo presion

MMantener la calma ante la peticion de trabajos en tiempos
reducidos.

(Gestion del fracaso

Aprender de los emrores que se cometen.

Confianza en nuevas tecnologias

Interss en la exploracion de nuevas tecnelogias del
merczdo.

Comunicacion

Comunicacion ascendente, descendente v entre pares.

Conatruir uma red de contactos (Networkang)

Hacer contzcto con otros profesionales de interés.

Habilidades sociales

Tener empatia con las personas

Trabajo en equipo v cooperacion

Avyudar a compafiercs para el desarrollo de un proyecto.

Adaptabilidad v flexibilidad ante el cambio

Encontrar nuevas cportunidades de inferés

Etica laboral

Correcto comportamiento profesional
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ANEXO 3. Cuestionario de infraestructura tecnolégica

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA
Ax. Tecnologico km. 4.5 3/N CP. 97118; Ménda, Yucatan. Tel:(999) 964-5000TEST
Maestria en Planificacion de Empresas v Desarrollo Regional
La presente encussia es parte de wna bvestigacidn denominada “Copacidades de formocion,
mmovacion, mfracsiruciura tecnoldgica, tramsferencia de tecnologia v vincwlacidn de los imstitutos
tecnoldgicos del ertady de Tucatin para la I14.07.

TECHOLOGICO
NACIOMAL DE MEXICO

L. Datos generales

Nombre del instituto Fecha de aplicacién
Area de adscripcidn MNombre del enfrevistado
Puesto del entrevistado Antigitedad en el puesto

II. Capacidad de infraestructura tecnologica

1. Indigue el nimero segin comresponda sobre el equipo de computo en funcionamiente que existe en la institucion.

Equipo de computo Total

Dedicadas a los estudiantes
Dedicada a los docentes

Tadiradas al mareamal da smoeen

-

3. ;Be uzan plataformas educativas (como Moodle) gue permiten a los estudiantes reforzar los conocimientos v mantener un vineulo
directo con el docente?

51 N i Cuales?

4. Enliste las licencias de software con las que cuenta la institncidn.

Licencias de software
11
12
13
14
15.
16.
17.
18.
1%
10. 20.

o | lad b f

L

o oo | -0 [ en

3. Indigue conuna “x” i la institncidn realiza alpuna de las siguientes actividades de adgquisicidn v calidad del servicio informatico.

Actividades de adguizicidon v calidad del servicio informatico Seleccionar
Existe una politica institucional para la adguisicicn de material informético
Existen mecanismos para conocer la opinidn de docentes v estudiantes sobre la calidad de los serwvicios informaticos
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6. Indigue conuna “x” i la metitucion realiza alpuna de las siguientes actividades de segunidad y privacidad de la red de internet.

Actividades de seguridad y privacidad

Seleccionar

Se realiza el intercambio de datos sensibles (datos personales o académicos) mediante conexlones seguras (encriptadas)

Se cuenta con un responsable de aplicar las politicas de semuimiento v respaldo

Se cuenta con un zistema de respaldo de mformacion

Se cumple con la lesislacion vigente en materia de privacidad v custodia de datos personales.

Se cuenta con el equipo gue garantice la extabilidad del suministro eléctrico.

7. Indigue conuna “x” s la mestitucion realiza alpuna de las siguientes actividades de mantenimiento de los equipos v programas

mformaticos.

Actividades de mantenimiento de los equipos v programas informaticos

Seleccionar

Se actualizan las tecnologizs de hardware empleadas en funcidn de las necesidades

Se emplezn las tecnolozias de software semin estandares establecidos

Se dizpone del personal cualificado para el mantenimiento de los zistemas

Se cuenta con confratos de mantenimiento preventive (soports téenico) para los sistemas de terceros

Se dizpone de licencias para la actualizacicn de los sistemas

Se dispone de um equipo de desarrollo para la adecuacion de sistemas a las necesidades de la institucion

3. Namero de szlas de computo de acceso para los estudiantes e mvestigadores.
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ANEXO 4. Cartas de validacion de instrumentos de investigacion
-
EDUCACION % o

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA
ASTUNTO: Carta de validacion de instrumentos de investigacion

Meénda, Yucatin, 11 de mayo de 2021

Pilar Pazos, Ph.D.

Associate Professor and Graduate Program Director (Doctoral Level)
Engineering Management and Systems Engineening Department

01d Dominion University

PERESENTE

Por medio de la presente y a peticion de la Dra. Pilar Pazos Lago, co-asesora del proyecto de
tesis: “Capacidades de formacion, inmovacion, infraestructura tecmoldgica,
transferencia de tecnologia v vinculacion de los Institutos Tecnolégicos del Estado de
Yucatan para la Industria 4.07, presentado por el alumno Rubén Moisés Canul Alcocer
y dingido por la Dra. Ana Mara Canto Esquvel, comsidero que los mstrumentos (ires
cuestionarios) de recoleccidn de datos son recomendables para aplicarse a los sujetos de
estudio de los siete Tecnologicos del Estade de Yucatin, va que se han mcluido las
commecclones sugeridas.

5in mas por el momento y agradeciendo su amable atencién a la presente soliciiud, me
despido quedando a sus drdenes.

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacion Tecnologica
“In Hoc Signo Vinces™

M.C. ANDRE YRA CHAN
COOFDINADOF. DE LA MAESTRIAEN
PLANIFICACION DE EMPEESAS Y
DESARROLLO REGIONAL

INSTTTIITO TECNOT OGICO NIE MERTDA
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EDUCACION | & =z

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA
ASTUNTO: Carta de validacion de instrumentos de investigacion

Meénda, Yucatan, 11 de mayo de 2021

Pilar Pazos, Ph.D.

Associate Professor and Graduate Program Director (Doctoral Level)
Engineering Management and Svstems Engineering Department

01d Domimion University

PEESENTE

Por medio de la presente y a peticién de la Dra. Pilar Pazos Lago, co-asesora del proyecto de
tesis: “Capacidades de formacion, innovacion, infraestructura tecnologica,
transferencia de tecnologia v vinculacion de los Institutos Tecnologicos del Estado de
Yucatan para la Industria 4.0, presentado por el alumno Rubén Moisés Canul Alcocer
y dirigido por la Dra. Ana Maria Canto Esquivel, considero que los instrumentos (ires
cuestionarios) de reccleccion de datos son recomendables para aplicarse a los sujetos de
estudic de los siete Tecnologicos del Estado de Yucatin, ya que se han incluido las
comecciones sugeridas.

S5in mas por el momento y agradeciendo su amable atencidn a la presente solicitud, me
despido quedando a sus rdenes.

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacion Tecnologica
“In Hoc Signo Vinces™

DR. RAUT, SANTOS VALENCIA
PROFESOR DE TIEMPO COMPLETO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA

125



	6a9bed592154c68bfda8011e69b2f5e77305067afa90729afdb36a0398dbbd06.pdf
	6a9bed592154c68bfda8011e69b2f5e77305067afa90729afdb36a0398dbbd06.pdf
	6a9bed592154c68bfda8011e69b2f5e77305067afa90729afdb36a0398dbbd06.pdf

