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LAS LINEAS DE INVESTIGACION EN INGENIERIA
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Abstract : The gap among developed and underdeveloped economies has a direct relation with their different level and
approach to their research and develpoment efforts. Particularly the integration of their science and technology strategies
among different parties. The study reviews technological innovation issues to take into account by the state, industries and
Universities.
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Resumen :La brecha de desarrollo entre los paises industrializados y las economias emergentes, corresponde en gran
medida a las diferencias existentes entre sus enfoques de investigacion y sus esfuerzos para el desarrollo. Particular-
mente, en la integracién de sus estrategias de ciencia y tecnologia en sus diferentes componentes. El estudio analiza
aspectos relacionados con la innovacién tecnolégica que deben considerarse en los programas de accion del estado, la
empresa y el sector universitario.
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La funcién que desempefian la cien- dos los factores de produccion, no solo del
ciay la tecnologia en el desarrollo de los pai- trabajo, sino también del capital y del uso de
ses aumenta constantemente y su importan- recursos naturales [2]. Tanto el Perd, como
cia es vastamente reconocida [1]. Ademas es otros paises de América Latina estan en con-
cada vez mas evidente gue ya no basta con diciones de producir gran parte de la tecnolo-
el conocimiento cientifico ya adquirido y la gia que requieren a través de esfuerzos
tecnologia importada. El verdadero desarro- cooperativos de sus capacidades tecnoldgi-
llo cientifico y tecnolégico de un pais, que es cas existentes, como los recursos profesio-
una de las principales condiciones de desa- nales y los fabricanies de bienes de capital,
rrollo de la Sociedad, debe tener profundas sin embargo algunas limitaciones estructura-
raices en su realidad social, fortalezas y ca- les en las capacidades cientificas y tecnolé-
racteristicas propias para satisfacer sus pro- gicas del pais, frenan el desarrollo de las mis-
pios requerimientos de desarrollo cientifico e mas. Para superar esta situacion, nuestro pais
industrial [2]. perfila la estructuracion de una moderna

El proceso de globalizacion reflejado institucionalidad que integre a la empresa, la
en la apertura de las economias de mercado universidad y la comunidad cientifica; el pro-
exige altos niveles de competitividad [3]. Hoy pésito es emprender un proceso de innova-
en dia se observa que la competencia se cién cientifica y tecnoldgica avanzada, que
manifiesta a través de una mayor diversidad sistematicamente nos lleve al cultivo de la in-
de productos, disefios novedosos, calidad y teligencia y el ingenio para afrontar con éxito
costos de produccidn, servicio técnico y dis- la “economia del conocimiento”, y asi acer-
tribucién. Esta rapidez de cambio ha motiva- carnos a los paises desarrollados gque tienen
do nuevos ciclos de vida de los productos si altos niveles de tecnologia y productividad.
se los compara con el pasado, lo que obliga a La competitividad de las empresas
sacar al mercado las tecnologias tan pronto depende de la calidad de su capital humano
como sea posible; de ahi que se trate de inte- y de su estrategia tecnoldgica [4]. La innova-
grar esfuerzos, especialmente para compar- cion constante es un medio para que las em-
tir conocimiento e informacién. Estamos en presas se mantengan competitivas, anticipen
la era de la creatividad y acelerado desarrollo los requerimientos de los clientes y apliquen
del conocimiento, donde la imaginacion, la nuevos métodos y tecnologias.
inteligencia, la iniciativa, y la creatividad cons- Es por tanto importante, definir el pro-
tituyen aspectos fundamentales para un de- ceso de innovacién como el proceso que con-
sarrollo exitoso. vierte ideas en productos o servicios nuevos

El PerG es un pais emergente, esta 0 mejorados , que el mercado valora. La in-
situacidén exige un esfuerzo creciente en to- novacién puede tener su origen en el conoci-
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Grafico 1. El proceso de comercializacién e innovacién tecnoldgica.

miento comercial, gerencial o el tecnoldgico.
Sin embargo un elemento bésico que siem-
pre hay que tener presente es que la innova-
cién no se debe limitar a la generacion de
nuevo conocimiento sino que incluye su apli-
cacion y tenga lugar dentro de un sistema
implantado en una realidad social, contribu-
yendo a incrementar la competitividad y a la
vez la calidad de vida, es decir cambios sin
destruir empleo.

Lainnovacién tecnolégica ha cambia-
do radicalmente en estos Ultimos afios. Los
modelos llamados “interactivos” reemplazaron
al modelo utilizado anteriormente, llamado
“modelo lineal”[2]. Los modelos actuales su-
brayan el papel central que desempefia la
concepcién industrial sobe las relaciones en-
tre las fases «hacia delante” (ligadas al mer-
cado) y las fases “hacia atras” (ligadas a la
tecnologia) de la innovacién, como también
sobre las numerosas interacciones entre la
ciencia, la tecnologia y las actividades vincu-
ladas a lainnovacion, ver el Grafico 1. El acor-
tamiento del periodo gue separa los avances

cientificos de su primera aplicacién comercial,
al igual que la interrelacion entre las ciencias
bésicas y las tecnologias ligadas a la produc-
cién se han convertido en caracteristicas per-
manentes del sistema de innovacion. El ana-
lisis de un sistema de innovacion debe bus-
car entender la estructura y competencias de
todos los agentes que deben intervenir en la
produccion propia de conocimiento que pue-
da llegar a ser econdmicamente atil y como
se produce la transferencia de estos conoci-
mientos hacia la empresa y entre las empre-
sas.

En la Tabla 1 se analizan las expor-
taciones de alto contenido tecnoldgico como
porcentaje de las exportaciones totales [5],
que en cierta forma reflejan la relacion de
cooperacion entre los agentes de desarrollo,
Universidad-Empresa-Estado, en el desarro-
llo de innovacidn tecnolégica. La ubicacién y
progreso de América Latina ha estado por de-
bajo del resto de otras regiones econdmicas,
lo que refleja su retraso y la necesidad de un
cambio. Este desempefio seria ain mas bajo

Tabla 1. Exportaciones de alto contenido tecnolégico como parte de las exportaciones totales en %.

P A ISES ANO S
1980 1990 1994

América Latina y El Caribe 6,5 19,4 26,3(*)
El Grupo de los 7 (Alemania, Canada, EE.UU. ,

Francia, Italia, Japon y Reino Unido) 45,1 55,0 56,7
Los Tigres del Asia

(Hong Kong, Taiwan, Corea y Singapur) 25,9 42,9 533
Los Tigres Potencilaes

(China, Indonesia, Malasia y Tailandia 4,8 18,0 26,6
Las Nuevas economias industrializadas de Europa

(Espaiia, Grecia, Irlanda, Portugal y Turquia): 23,1 333 371

Fuente: CEPAL, 1996;

(*) Los datos de América latina incluyen las exportaciones de maquinéria y

de la industria automotriz transnacional ubicada en México.
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si se exceptuan las zonas de procesamiento
de las exportaciones y la industria de auto-
maviles de México, Argentina y Brasil, cuyos
Indices de Especializacion Tecnoldgicas (IET)
tuvieron un incremento en los afnos ochenta.
Aungue Peru no cuenta actualmente con es-
tos indicadores su realidad esta por debajo
del promedio de América Latina. Este indica-
dor es un reflejo de la brecha de ciencia y
tecnologia entre los paises mas desarrolla-
dos y en desarrollo. Esta brecha es efectiva-
mente grande y podria ser vista como una
amenaza a la competitividad de las empre-
sas, sin embargo también puede ser vista, por
varias razones, como una oportunidad para
la cultura innovadora.

Un problema clave, sefialado por
CEPAL [1], es que la investigacion cientifica y
en menor medida la tecnoldgica y los esca-
S0s servicios ofrecidos por el sector acadé-
mico, no guardan relacidn con la demanda y

no satisfacen las exigencias precisas de las
empresas que debieran ser sus clientes tal
como lo refleja el déficit en la balanza comer-
cial y el nivel de exportaciones e importacio-
nes ver la Tabla 2. Asimismo, los agentes de
desarrollo tampoco logran actualizarse en te-
mas de tecnologia y la investigacién que se
efectla en otros lugares ya que no buscan
activamente vinculos dentro del pais o en el
exterior que puedan suministrarles la informa-
cién tecnoldgica, inclusive algunas de domi-
nio publico. También, por lo general no tienen
experiencia en materia de redisefio de proce-
sos, y desarrollo de nuevos productos que son
justamente los temas para los cuales existe
una enorme demanda de parte de empresas
pequefias y medianas [8]. Los programas de
investigacion se determinan mas sobre la
base de los deseos de los gobiernos o de los
investigadores individuales y no de estudios
sobre las necesidades de la industria, es de-
cir no hay un enfoque hacia los clientes , re-

TABLA 2.- Per( : Principales Indicadores Econémicos

1995 1996 1997
Tasa de Variacion Anual
Producto interno bruto 7.8 2.5 7.0
Precios al consumidor 10,2 11,8 7,1
Salario real -8.4 -4,7 -0,2
Dinero M1 23,4 18,9 26,8
Tipo de cambio real efectivo 33 -1,1 0,4
Relacion de intercambio 0,9 0,5 6,7
Porcentajes

Tasa de desempleo urbano 9,3 8,8 9,1
Resultados fiscal/PI1B- 13 2,3 0,0
Tasa de intereses real pasiva 0,7 -1,4 2.8
Tasa de intereses real pasiva 23,4 17,6 22,0

Millones.de dolares

Exportaciones de bienes y servicios 6.722 7.268 8.305
Importaciones de bienes y servicios 9.665 9.945 10.910
Balanza comercial -2.943 -2.679 -2.605
Saldo de cuenta corriente -4.498 -3.605 -3.390
Cuenta de capital y financiera 3.745 4.561 5.690
Balance global -554 956 2.300

Fuente: CEPAL, sobre base de cifras oficiales
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Tabla 3. Innovacién tecnolégica logradas por personal de empresas peruanas

ANO EMPRESA

INNOVACION TECNOLOGIGA

1997 | ALICORP

Nuevo disefio de tapa de envasado de aceite Capri 11t.

1997 | ACEROS AREQUIPA

Ajuste répido de composicion quimica

1996 | ACEROS AREQUIPA

Disminucion de consumo de tubos para el insuflado de oxigeno

1996 | BASA Optimizacion de procesos de soplado para envases industriales
1996 | PERUPLAST Reduccion de scrap por delaminacidn

1994 | BASA Reduccion de set-up de maquinas

1994 | BASA Problema de resistencia de moldes

1993 | ACEROS AREQUIPA

Disminucion de desvio de colada por carbon

1993 | LAB. FARMAINDUSTRIA

Optimizacion de los métodos de fabricacion y envasado enlas |
suspenciones liquidas

Fuente: Premio a la calidad- Perii Comité de Gestion a la Calidad Centro de Desarrollo Industrial - S.N.L

dundando en pocos ejemplos exitosos de
transferencia de tecnologia de institutos a la
industria ver la Tabla 3.

La empresa basa su innovacién fun-
damentalmente en tecnologia adquirida y esta
mas interesada en innovacion en procesos
que en productos. Por otro lado, se concen-
traba en sectores cuyos caminos habituales
de innovacién parten de la tecnologia sumi-
nistrada por sus proveedores o casa matriz
(tecnologia adquirida), teniendo poca necesi-
dad de resultados propios de Investigacion y
Desarrollo .

El sector productivo necesita movili-
zar sus recursos para satisfacer sus necesi-
dades tecnoldgicas de modo que le permita
mejorar su participacion en el mercado con
nuevos productos o procesos, o bien con in-
novaciones en los procesos actuales para me-
jorar su competitividad ver el Grafico 2. Por
otro lado, el sector productivo, especialmen-
te las pequefias empresas, requiere de apo-

yo y financiamiento para el desarrolio de in-
novaciones tecnologicas. Financiamiento que
debe poseer condiciones especiales compa-
tibles con las caracteristicas del proceso de
innovacion que permitan asumir riesgos que
no son compensados en el corto plazo. As-
pectos no considerados en la actividad ban-
caria no tradicional orientada al financiamiento
de activos fijos. Por lo que seria importante
considerar iniciativas de financiamiento de in-
novacion tecnoldgica a través de capitales de
riesgo o fondos de desarrollo. De otra forma,
el sector productivo deberd recurrir a la tec-
nologia foranea por la imposibilidad de desa-
rrollarla en el pais, resultando méas onerosa
gue hacer los desarrollos propios adecuados
a las condiciones locales.

El sistema educativo generalmente
no prepara para la vida empresarial, menos
para la innovacion [6], ver el Grafico 3. La
formacion profesional, que deberia capacitar
al trabajador para promover innovaciones
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Gréfico 2. Patentes otorgadas en el Peru.
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OTRAS CIENCIAS |

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

CIENCIAS AGRICOLAS

CIENCIAS MEDICAS
INGIENERIA, TECNOLOGIA

CIENCIAS EXACTAS YNATURALES

Fuente: Asamblea Nacional de Rectores

Grafico 3. Nimero de Postgrados ofrecidos

Esquema del Diamante de Porter aplicado al Desarrollo Tecnholdgico
Entorno Competitivo
Elementos Positivos y Negativos

° Empresa de Servicios Atomizados (-)
° Estrategia reactiva frente a la demanda (-)
° Rivalidad en base a costos (-)
e  Reducidos Intentos de cooperacion Intra-empresarial (-)
e  Poca madurez para enfrentar Proyectos Tecnologicos (-)
° Recursos Humanos con alto potencial(+) e Interés del Sector Empresarial en
e  Deficiente desarrollo de Infraestructura ESTRATEGIA C&T
Tecnologica y de Informacion (-). e Mayor Inversion Extranjera
e  Enorme capacidad de adaptacion (+) ESTRUCTURA Directa (+)
e  Deficiencias en la educacién superior e Transnacionales busca convenios
para dinamizar el sector (-). con Universidades en Proyectos
de Alta Tecnologia (+).
e Plan de desarrollo relega
tecnologia (-)
DEMANDA e Interes nacional por la mejora de
FACTORES factores basicos (+).

o Crecimiento de Bienes de Capital
posibilita procesos de transferen-
cia de tecnologia (+)

o Poca capacidad de exportacion(-)

ACTIVIDADES E
INSTITUCIONES
DE SOPORTE

Gréfico 4. Diamante del Desarrollo Tecnoldgico



incrementales desde su puesto de trabajo, esta
muy poco desarrollada. Un indice que describe
las caracteristicas del sistema educativo es la
disparidad existente entre la demanda de la in-
dustria y la oferta de titulaciones.

Ademas en el sector empresarial las re-
laciones tecnoldgicas son débiles, tal como lo
indica los informes preparados por Monitor [7],
en la que se indica una relacién histdrica de poca
cooperacién, tal es el caso de mataderos,
curtiembres y fabricantes de productos de cue-
ros, debido a que la informacién simplemente
no se circula.

La innovacioén tiene su origen en el co-
nocimiento. Las empresas deberan capacitar-
se para absorber informacion relevante de su
entorno cientifico, tecnoldgico y de su merca-
do, para enriguecerla en su propio contexto. Las
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Universidades deberan estimular un espiritu
emprendedor con aplicaciones empresariales
de sus conocimientos. Todo lo mencionado po-
sibilita el disefio de estrategias acerca de cémo
deben plantearse las lineas de investigacion
en Ingenieria, partiendo del reconocimiento de
complementar esfuerzos de investigacion de
Ingenieria con las areas de ciencias béasicas,
en equipos de investigacion multidisciplinarios,
orientados a temas de aplicacién industrial en
forma creativa e innovativa que sustenten y pro-
muevan el proceso del diamante del desarrollo
Tecnoldgico, ver el Grafico 4. Asimismo, los
equipos de investigacion deben estar confor-
mados por estudiantes de postgrado vy de
los ultimos afios de Ingenieria, con dos prin-
cipales propdsitos: (a) desarrollar y formar
una actitud empresarial en ellos, (b) asi como

(OBJETIVO DE LA INNOVACION

(_ COMPETITIVIDAD )

. ALCANCE DE INNOVACION

AGENTES DEL SISTEMA DE INNOVACION )

Grafico 5. Conceptos basicos de Innovacién Tecnoldgica.
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utilizar la oportunidad para desarrollar y do-
cumentar casos de estudio que puedan lue-
go transmitirse a otros estudiantes emplean-
do, fomentando la discusidén en forma
interactiva y enrigueciendo de esta forma las
experiencias de investigacion. Se debe iden-
tificar temas de investigacion mirando hacia
el mercado, con el fin de promover la innova-
cion tecnoldgica [9] que den al nuevo produc-
to o0 al producto mejorado, un valor agregado,
promoviendo y desarrallando alianzas estratégi-
cas conindustrias y gremios industriales[8]; tenien-
do en cuenta los conceptos basicos de Innova-
¢ién Tecnoldgica ver el Grafico 5.

La culturay la ciencia es una preocu-
pacién convergente, en ese proceso, el esta-
do, los empresarios, los maestros y estudian-
tes del pais, en sus difererentes niveles, son
los sujetos més importantes. Es necesario
orientar nuestra educacion hacia la econo-
mia de la inteligencia, la democratizacién de
la informacién y la concepcién cientifica, te-
mas que constituyen desafios nacionales del
presente; considerando que el éxito de cual-
quier sistema de innovacion, dependera no
s6lo de la capacidad de cada uno de sus com-
ponente sind también de la forma en que
interactGan en conjunto.

BIBLIOGRAFIA

11 L. ALCORTA, W. PERES, Sistema
de inovacién y especializacion tecno-
I6gica en América y el Caribe, Pro-
yecto Regional CEPAL/PNUD sobre
Innovacion Tecnologia y Competiti-
vidad Internacional, RLA/88/039,
“Santiago de Chile, p.3-12, (1996).

(2]

[3]

(3]

[7]

(8]

B GOBSON, Techonology
Companies and Global Market-
Program, Policies and Strategies to
Accelerate Innovation and
Entrepreneurship, Rowman &
Littlefield Publishers, p. 31-45 |
(1991).

M. PORTER, The Competitive
Advantaje of Nations, Nueva York,
The Free Press, p.12-85, (1990).

. YUJI, R. LAWRENCE, New
Directions in Creative and Innovative
Management-Bridging  Theory
andPractive, Ballinger Publlishing
Co,Cambridge-Massachusetts, p.
1717-36, (1988).

CYTED/RICYT, Programa de Cien-
cias y Tecnologia para el Desarrollo/
Red Iberoamericana  sobre
indicadores de Ciencias y Tecnologia,
Iberoamericanas/Interamericanas,
Universidad Nacional de Quilmes,
Argentina, p. 47-54(1997). .
MITINCI, Una Estrategia Nacional de
Desarrollo de la Innovacion y la Pro-
ductividad en el Pert, Septiembre, p. .
1(1998).

SNI, Premio a la Calidad, Comité de
Gestion de la Calidad, Centro de De-
sarrollo Industrial, Lima, p. 1-27,
(1997).

W. BARRUTIA, Exportaciones y cali-
dad: Reglas de oro. ESAN, Caretas,
(Julio - 1997).

UNESCO, World Science Report,
Unesco Publishing, Elsevier, Paris, p.
115-121(1998).



	revista 1998 (3)

