Ingenius. Revista de Ciencia y
Tecnologia

ISSN: 1390-650X
revistaingenius@ups.edu.ec
Universidad Politécnica Salesiana
Ecuador

Fajardo Seminario, Jorge; Amaya Pinos, Marco; Novillo, Fernando; Romero, Gustavo
Diagndstico del desarrollo tecnolégico de la ciencia de materiales en las PYMES de la
ciudad de Cuenca
Ingenius. Revista de Ciencia y Tecnologia, num. 6, julio-diciembre, 2011, pp. 37-50
Universidad Politécnica Salesiana
Cuenca, Ecuador

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=505554810006

Cémo citar el articulo (‘)) /.‘

e =

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Péagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=5055
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=5055
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=5055
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=505554810006
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=505554810006
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=5055&numero=54810
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=505554810006
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=5055
http://www.redalyc.org

Articulo Gientifico/Scientific paper

UNNERSOAD POLTECNCA SALESANA_ ECUADOR

INGENILIS

Revista de Ciencia y Tecnologia

|37

Diagnostico del desarrollo tecnologico de la ciencia de
materiales en las PYMES de la ciudad de Cuenca
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Gustavo Romero™**
email: jfajardo@ups.edu.ec

Resumen

El presente estudio da a conocer el desarrollo tec-
nolodgico y cientifico de los materiales de ingenieria
utilizados por las pequefias y medianas empresas
(PYMES) en la ciudad de Cuenca, relacionandolo
con el nivel de innovacion tecnoldgica que presen-
tan. Se brinda informacién sobre la variedad de
materiales de ingenieria que se procesan, su nivel
tecnoldgico y los problemas mas comunes que en-
frentan en el proceso productivo.

Se analiza la orientacién de la investigacién e inno-
vacion tecnologica en el campo de los materiales
aplicada por el sector industrial. Para el efecto se
realizaron encuestas a jefes de produccién de una
muestra de empresas locales que pertenecen a la
CAPIA y a la Camara de Industrias de Cuenca.

Finalmente, se plantean lineas de acciéon para im-
pulsar el desarrollo de la ciencia de materiales en la
industria cuencana mediante trabajo conjunto en-
tre la empresa y los centros de educacién superior.

Palabras clave: Ciencia, tecnologia, materiales,
investigacion, PYMES, ingenieria, diagnostico

Abstract

This study discloses the technological and scienti-
Jic development of engineering materials used by
small and medium enterprises (PYMES) in the
city of Cuenca related to the level of technologi-
cal innovation that occur. It provides information
about the variety of engineering materials that are
processed, their technological level and the most
common problems faced in the production process.

Shows the direction of research and technological
innovation in the field of applied engineering ma-
terials for industry. This will involve production
managers survey of a sample of local businesses
that belong to the CAPIA and the Association of
Industries of Cuenca.

Finally, raised lines of action to promote the deve-
lopment of materials science in industry Cuenca
through joint work between the company and hig-
ber education centers.

Keywords: Science, technology, materials, re-
search, PYMES, engineering, diagnosis
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1. Introduccion

El nivel tecnolégico de los paises avanzados
esta impulsado, en gran parte, por la genera-
ci6n, desarrollo y utilizacién de nuevos mate-
riales. Esta actividad ha promovido un fuerte
impulso también en la investigacién, demos-
trado en el gran numero de premios Nobel de
Fisica y Quimica que han recibido los cienti-
ficos dedicados a temas relacionados con la
ciencia de materiales.

Desde el punto de vista econdémico el sector
productivo local y nacional afronta serios pro-
blemas como el déficit en la balanza comercial
que se ha mantenido desde hace varios afios
(1), asi como la baja posicién que ocupa en los
indicadores internacionales de competitividad,
innovacién, valor agregado y desarrollo (2).
Considerando estudios previos se determind
el bajo nivel de automatizacién que posee la
industria local (3), en torno a este aspecto se
busca encontrar la relacién que existe entre el
nivel de innovacién tecnoldgica de las indus-
trias cuencanas con el desarrollo tecnolédgico
de los materiales que procesa.

La investigacion se realizé en la ciudad de Cuen-
ca, en las empresas registradas en la Camara de
Pequeiias Industrias del Azuay (CAPIA) y en la
Camara de Industrias de Cuenca, y tiene como
objetivo contribuir al desarrollo del area de
ciencia de materiales a través de un diagnéstico
que permita la identificaciéon de oportunidades
de investigacion y desarrollo en este campo.

Por lo tanto el presente estudio puede ser con-
siderado por los centros investigativos de edu-
cacion superior y por los sectores productivos
locales para definir lineas de accién tendientes
a mejorar el nivel cientifico y productivo a par-
tir del desarrollo de la ciencia de materiales.

2. Materiales y métodos
2.1 Base de datos

Se parti6 recopilando bases de datos de la CA-
PIA al afio 2010 (197 empresas) y de la Cama-
ra de industrias de Cuenca al afio 2009 (168
empresas). En total 365 empresas que incluyen
a los siguientes sectores: alimenticio, graficas,
joyeria, madera y corcho, metalmecanica, mi-
nerales no metalicos, prendas de vestir, sustan-
clas quimicas, construccién y otros.

2.2 Calificacioén y priorizacion

Se realizé un proceso de calificacion de las empre-
sas para priorizar aquellas que despiertan interés
en funcién de los objetivos de la investigacién.

Se ponderaron cuatro aspectos relevantes para
garantizar la vialidad y la variedad de la in-
formacion. A cada una de las empresas se le
calific6 en una escala de ponderacion:

1 = Bajo, no aplica; 2 = Medio, aplicable; 3 =
Alto, muy aplicable.

Los criterios que se calificaron fueron:

1 Importancia de los materiales para la in-
vestigacion. Se prefirié a las empresas que
trabajan con materiales de ingenieria.

2 Variedad de materiales. Se calificé con ma-
yor puntaje aquellas empresas que procesan
mayor cantidad de materiales.

3 Nivel de produccion. Se prefirié a empresas
con mayor volumen de produccién.

4 Proceso de manufactura. Se ponder6 con
mayor valor las empresas que tienen varie-
dad de procesos de manufactura.
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Del total de 365 empresas, se calificaron a 200,
consideradas como la poblacién total ponde-
rada. A partir de esta se determiné la muestra
a ser encuestada. En base a una constatacion
de la confiabilidad de los datos, se asumid una
estimacion del error del 10%, ademas por no
contar con datos de estudios previos similares
se llegd a establecer un nivel de confianza del
90%, con lo que la muestra a ser estudiada fue
de 65 empresas (4) que representa un 32,5%
del total de calificadas. En la tabla 1 se pue-
de observar la distribucion estratificada de las
muestras de empresas a encuestar y la propor-
cién que representan del total.

Tabla 1. Muestras de empresas para estudio

Sector Namero %
Metalmecéanica 14 22%
Alimentos 8 12%
Quimica 5 8%
Gréficas 6 9%
Prendas de vestir 5 8%
Maderas y corchos 5 8%
Construccién 5 8%
Minerales no metélicos 3 5%
Joyeria u otros 3 5%
Salud 2 3%
Manufactura de llantas 1 2%
Otras 8 12%
Total 65 100%

Se ha buscado mantener la proporcién de las
muestras por sector de acuerdo a la poblacién
total, en gran medida se ha logrado, generando
pequeiias diferencias por la falta de colabora-
ci6n de ciertas empresas.

2.3 Formato de encuesta

Se elaboré el formato para recabar informa-
ci6n general sobre la empresa, los materiales
que procesa, suministra o adquiere, visualizar

la problematica que presenta cada empresa
vinculada con los materiales y analizar las difi-
cultades y oportunidades para mejorar el nivel
tecnologico e investigativo desde la dptica de
los gerentes o supervisores de produccion.

3. Resultados

3.1 Estructura del sector empresarial
encuestado

En primer lugar se buscé determinar el tipo
de industria segun el sector productivo al que
pertenece.

En la figura 1 se puede observar que el sector
que mas empresas abarca es el secundario o
industrial con un 86%, lo que da cuenta que
la industria local tiene un interesante nivel de
desarrollo o esta en vias de desarrollo.

Si bien se nota una elevada representacion del
sector industrial, a partir de la balanza comer-
cial del Ecuador en el primer semestre del 2011
(1), se puede notar la baja participacién en las
exportaciones no petroleras de los productos
industriales manufacturados a partir de cuero,
plastico, caucho y metal, que representan el
9,1% del total, lo que da cuentas que a ni-
vel de exportacion el comportamiento fue de
industria primaria basada en explotacién de
recursos naturales.

Fig. 1. Clasificacion por tipo de industrias



40

levista de Ciencia y Tecnologia

INGENIUS N° 6, julio/diciembre de 2011

3.2 Materiales de ingenieria utilizados

En cuanto a los materiales que las empresas
adquieren, procesan o comercializan, en la fi-
gura 2 se puede notar que se cubre con el 90%
de los grupos de materiales de ingenieria. Por
otro lado llama la atencion los bajos niveles de
uso de materiales de alta tecnologia que suma-
dos llegan al 24% y abarcan materiales como
los semiconductores que son utilizados aun-
que en poca medida en las industrias graficas,

maderera y metalmecanica, las superaleaciones

empleadas muy poco en industrias quimicas y
metalicas y los nano materiales que no tienen
uso significativo en la industria local.

Este aspecto marca un retraso a nivel tecno-
16gico con respecto a los paises desarrollados,
quienes desde los afios 80 ya estudiaban y uti-
lizaban materiales avanzados de ingenieria (5),
lo que explica el potencial tecnolégico que
han alcanzado.

Fig. 2. Materiales de ingenieria utilizados

3.3 Problemas relacionados con los
materiales

En cuanto a las problematicas relacionadas
con los materiales se puede notar en la figura 3
que los principales problemas se presentan en
la etapa de producciéon debido a los procesos

de transformacién a que son sometidos los
materiales, relacionados a las propiedades fisi-
cas y quimicas de los mismos, representan un
porcentaje acumulado del 37%, es un detalle
importante a considerar para el planteamiento
de acciones investigativas.
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Otro elemento problematico en las empresas
constituye el suministro de materiales con un
33%, se evidenciaron problemas relacionados
con: acceso a laboratorios de andlisis de mate-
riales, procesos de suministro, especificaciones
técnicas, garantias, criterios de calidad, cumpli-
miento de plazos de entrega y el soporte técnico.

El embalaje y almacenamiento de producto
terminado present6 el 19% debido a los costos
que representan los insumos que garanticen la
conservacion y durabilidad de los productos
ante golpes, ralladuras, humedad, degradacién,
inflamacién, oxidacién, corrosion, aplasta-
miento, etc.
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Fig. 3. Problemas relacionados con materiales en proceso productivo.

3.4 Lugar de realizacion de los ensayos

En el caso de las empresas que realizan ensayos
a sus materiales o materia prima fue impor-
tante determinar si disponen de laboratorios
asequibles para la realizaciéon de los mismos.
Como se puede ver en la figura 4, un 48%
realizan los ensayos en laboratorios propios
dentro de la empresa, lo que garantiza una
verificacién y control de las caracteristicas de
calidad de los materiales, facilitando la toma

de acciones inmediatas en caso de no confor-
midades. El 28% realiza sus ensayos dentro de
la ciudad lo que de alguna manera permite re-
sultados en plazos aceptables. El 18% lo reali-
zan en laboratorios dentro del pais y el 10% lo
realiza fuera del pais, estos dos aspectos traen
inconvenientes en procesos productivos en se-
rie ya que limita el tiempo de respuesta ante
no conformidades, lo que genera lotes defec-
tuosos y re procesos o desperdicios creando
costos adicionales de produccion.
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Fig. 4. Lugar de ensayo de materiales.

3.5 Nivel tecnolégico de los equipos
procesadores de materiales

Un aspecto determinante acerca del nivel tec-
nolodgico de los materiales esta relacionado con
el nivel tecnolégico de las maquinas y equipos
utilizados para procesarlos. A partir del presen-
te estudio se puede observar en la figura 5 que

la tecnologia que disponen en las maquinas y
equipos se encuentra entre tecnologia baja y tec-
nologia basica mayoritariamente, llegan a cubrir
los dos tercios de la maquinaria existente con
el 65% entre las dos, lo que concuerda con el
nivel tecnoldgico de materiales que se procesan.
Entre los niveles de tecnologia media y alta se
cubre un tercio de la maquinaria con el 35%.

Fig. 5. Nivel de tecnologia de maquinas para procesar materiales
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En la distribucién acumulada por sectores de la figura 6 las industrias de manufactura de llantas,
graficas y de madera presentan los niveles mas altos de automatizacién y coincide con el nivel

tecnologico de los materiales que procesan.

Fig. 6. Nivel de tecnologia en maquinas para procesar materiales por sector productivo

Como segunda parte del estudio se busco identificar las actividades de I + D, presentes en las indus-
trias locales para poder determinar el compromiso adquirido en cuanto a innovacién y desarrollo.

3.6 Intensidad de investigacion

En los tltimos tres afos en el sector industrial
el 32% no ha realizado ningtn tipo de inves-
tigacién y el 10% no sabe. Mientras tanto que
en un porcentaje considerable que es el 58%
ha efectuado algtn tipo de investigacion den-
tro de su empresa como se ve en la figura 7.

Fig. 7. Porcentaje empresas que realizaron in-
vestigacidn en los ultimos tres afios.

3.7 Areas de investigacion

Dentro del porcentaje que realiza algun tipo
de investigacion en el sector industrial, el
24,5% realiza investigacién en el campo de tec-
nologia de produccidn; el 15,6% realiza anali-
sis en lo referente a la materia prima; el 13,4%
efectia analisis enfocada a la calidad; mientras
tanto el 11,1% y el 8,9% efecttian desarrollo
de nuevos productos y analisis de materiales
respectivamente. En porcentajes mas bajos se
pueden observar actividades referentes a ensa-
yos mecanicos de materiales (figura 8).
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3.8 Inversion en innovacion

Fig. 8. Areas de investigacidén en materiales en los tres ultimos afios

En los Ultimos tres afos la inversién en lo
referente a la innovacién tecnoldgica en re-
lacién al volumen de ventas se indica en la
figura 9. Se observa una distribucién “de cam-
pana invertida”, con crestas en los extremos
y un valle en medio, resalta que las empresas
que no alcanzan el valle del 0,5% de intensi-
dad de inversién en innovacién, son el 32%
de las encuestadas.

Como aspecto relevante en los datos presenta-
dos se observa que el 40% del sector industrial
invierte mas del 2% del volumen de ventas en
innovacién tecnoldgica; sin embargo no es un re-
ferente para revelar el estado de innovacién de las
empresas. La inversién en innovacién y desarro-
llo durante el afio 2003 le posicioné al Ecuador
en el puesto 13 entre 16 paises, con un gasto per
capita del 1,45%; que tiene correspondencia con
los datos mencionados anteriormente. (6)

Fig. 9. Inversion vs. volumen de ventas en innovacién ultimos tres afios
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3.9 Modos de innovacion tecnologica
Existen diferentes tipos de innovacién
tecnoldgica; muchos no se basan en actividades
de investigacion mas desarrollo (I + D), debido
a que el sector industrial adopta tecnologias
y conocimientos desarrollados por otras
empresas.

Para clasificar el estado de innovacién de las
empresas se tomd como referencia el docu-
mento generado por Innovation Scoreboard
(7) de la Uni6én Europea, en donde contempla
cuatro indicadores de modos de innovacién
que permiten clasificar a las empresas con acti-
vidades de innovacion tecnoldgica.

- Innovador estratégico. La innovacién es com-
ponente clave de la estrategia competitiva de
la empresa, que realiza innovacién mas desa-
rrollo (I + D) de modo sostenido para desa-
rrollar nuevos productos o innovaciones de
procesos.

- Innovador intermitente. La empresa realiza
innovaciéon mas desarrollo (I + D) y desa-
rrolla innovaciones cuando es necesario u
oportuno, pero la innovacién no es activi-
dad estratégica clave; a veces el esfuerzo (I
+ D) se centra en adaptar nueva tecnologia
desarrollada por otras empresas.

Modificador de tecnologia. La empresa mo-
difica sus productos o procesos existentes
mediante actividades no basadas en innova-
ci6n mas desarrollo (I + D); frecuentemente,
este tipo de empresa innova en procesos me-
diante ingenieria de produccién.

Adoptador de tecnologia. Primordialmente
la empresa adopta innovaciones desarro-
lladas por otras empresas u organizaciones
como modo de innovacion.

Teniendo en cuenta lo expuesto se obtuvieron
los siguientes resultados.

Fig. 10. Distribucién de la inversién en innovacidén
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Se observa un bajo porcentaje de innovadores
estratégicos que mantengan constantemente
actividades de investigacion y desarrollo. Este
aspecto se refleja en el ranking mundial de in-
novaciéon 2011, nuestro pais se encuentra en
el puesto 93 entre 125 paises manteniendo la
ubicacion 13 a nivel de Sudamérica y 16 en
Latinoamérica y Caribe. Por lo tanto, es fun-
damental concienciar sobre la calidad de la in-
versidén en innovacioén y no solo en la cantidad
de la misma.

Se observa un perfil de la industria cuencana,
con tendencia en su conjunto, a ser esencial-
mente consumidora de tecnologia y débilmen-
te generadora de innovacion tecnoldgica.

3.10 Percepcion del beneficio potencial
de la innovacion tecnoldgica

El 80% del sector industrial considera que el
beneficio de la investigacion en la aérea de ma-
teriales es entre moderado y alto. Es decir, en
general son mas las empresas que creen en la
innovacién (80%) que aquellas que la practi-
can efectivamente (figura 11).

Dentro del porcentaje que considera que es
beneficiosa la investigacién para el sector in-
dustrial, el 55% del sector industrial considera
que el beneficio alto de la innovacién tecno-
l6gica mejora la percepcion de la calidad por
parte del cliente y el mercado; el 53% mani-
fiesta que influye en el costo del producto o
servicio y el 49% indica que beneficia en la
generacién de nuevos productos o servicios,
aspecto que concuerda con una industria con
perfil de innovacién adoptador; por lo que no
tiene mayor interés en el desarrollo de nuevos
productos o servicios.

Percepcion del beneficio de la investigacion en
materiales

HNs/Nc ®Alto ™ Moderado ™ Bajo

19% 2%

’ 31%

Fig. 11. Percepcion del beneficio de la investigacién en materiales

3.11 Dificultades encontradas por las
empresas para la innovacion
tecnoldgica

Segun la percepcién del sector industrial, tabla
2, los factores mas relevantes que se conside-
ran como una barrera para la investigaciéon e
innovacion en el area de los materiales son los
referentes al talento humano y al entorno de
servicios, mientras que en menor escala se re-
fieren a problemas econémicos o riesgos.

Tabla 2. Factores barrera para la in-
novacioén tecnologica
Criterio Mode- Alto = Muy Total
rado alto
Disponibilidad de 34% | 12% | 20% | 66%
personal capacitado
Entorno profesional | 28% [ 9% | 9% | 56%
y de servicios
Gasto necesario 26% | 11% | 15% | 52%
Volumen de produccion | 23% | 8% | 14% | 45%
Dificultad de 19% | 17% | 8% | 44%
mercadeo para llevar
la innovacién al
mercado o los clientes
Incertidumbre y riesgo | 22% | 9% | 5% [ 36%
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3.12 Ayudas apreciadas por las empresas
para la innovacion tecnologica

Las empresas mencionan algunos aspectos que
pueden ayudar mejorar la investigaciéon e in-
novacion en el area de los materiales como se
indica en la tabla 3, es curioso el hecho de que
no se considera como prioritario el aspecto
econdémico sino los aspectos de vinculacién
con el sector académico y la creacion de lineas
de investigacidn; es decir estan conscientes de
la necesidad de generar proyectos conjuntos
entre industria y universidad.

Tabla 3. Factores que favore-
cen la innovacion tecnoldgica

Moderado = Alto  Muy  Total
alto

Cooperacién del | 25% | 19% | 46% | 90%
sistema educativo

Criterio

Lineas de 25% | 34% | 81%
investigacion 22%
Préstamos a 11% 26% | 39% | 76%

largo plazo

Desgravaciones 12% [ 23% | 37% | 72%
fiscales

Subvenciones 20% | 23% | 19% | 62%
econdémicas

Cooperacién de 26% | 20% | 15% | 61%
otras empresas

4. Conclusiones

A partir del estudio realizado y de los resulta-
dos obtenidos se plantean las siguientes con-
clusiones que permiten definir el nivel cientifi-
co y tecnologico de la ciencia de materiales en

la industria cuencana en diferentes ambitos en

los que se debe calificar su influencia:

Cl1. Empleo de materiales de reciente genera-
ci6n como materiales compuestos, semi-
conductores, nanomateriales, superalea-
ciones, biodegradables, biomateriales.

Diagnostico: Nivel bajo.

Se presentan bajos niveles de produccién y
exportacién de materiales de reciente genera-
ci6n. Su consumo llega al 24% y abarcan solo
a los semiconductores, las superaleaciones y
los biodegradables. No se reporta en uso de
nano materiales ni biomateriales, menos su ex-
portacion.

C2. Mejora sustancial de las propiedades fisi-
cas y quimicas de los materiales que se
traducen en productos con mayor valor
agregado.

Diagnostico: Nivel bajo.

A nivel de Latinoamérica el Ecuador mantiene
el puesto trece entre dieciséis paises en agregar
valor a sus productos.

C3. Minimizacién de problemas en etapa pro-
ductiva relacionada con materiales.

Diagnostico: Nivel medio.

Los principales problemas detectados se pre-
sentan en la etapa de produccion debido a los
procesos de transformacién a que son some-
tidos los materiales, por la falta de entendi-
miento y control de las propiedades fisicas y
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quimicas de los mismos. La baja calidad de
muchos de los productos manufacturados ha
hecho que se prefiera la importaciéon de mate-
riales y productos terminados en casos especi-
ficos como la fundicién. Existen sectores que
destacan como la metalmecanica, la madera, la
ceramica, el cuero y la produccién de articulos
plasticos.

C4. Estandares de tecnologia en maquinaria y
equipos utilizados para el procesamiento.

Diagnostico: Nivel medio.

La maquinaria y equipo para procesar materia-
les se encuentra mayoritariamente, entre tec-
nologia basica y baja; llegan a cubrir los dos
tercios de la maquinaria existente lo que no
posibilita el trabajo con materiales de mayor
tecnologia. Se demuestra la relacién directa en-
tre el bajo desarrollo tecnolégico de los mate-
riales procesados y el bajo nivel de innovacién
tecnologica de las empresas. Destacan sectores
como caucho, metalmecanica, ceramica, poli-
meros, quienes si cuentan con altos niveles de
tecnologia.

C5. Patentes de invencién o modificacién de
materiales.

Diagnostico: Nivel bajo.

En The Global Innovation Index 2011 (2), el
Ecuador presenta en patentes locales apro-

badas 0,7% puesto 91, patentes presentadas
3,85% puesto 46, modelos de utilidad 0,3%

puesto 52; lo que demuestra el bajo nivel de
innovacién de la industria.

Cé. Cultura de investigacion y desarrollo con-
tinuo I + D.

Diagnostico: Nivel bajo.

En ese mismo informe (2), el Ecuador presen-
ta un indice de innovacién el 28,8% ocupa el
puesto 93 entre 125 paises. En el 40% de las
empresas encuestadas, la innovacién consistio
solamente en adoptar tecnologia para sus pro-
cesos productivos. Por el otro extremo, en el
23% de las empresas la innovacién es com-
ponente clave de su estrategia, el valor es alto
comparable a los estandares europeos; pero no
se ve reflejado en la calidad de los productos.
Se concluye que las actividades innovadoras
de la industria local le dan un perfil de con-
sumidor de tecnologia, y minimo generador
de innovaciones tecnoldgicas, por debajo del
promedio latinoamericano.

C7. Convenios vigentes entre centros educati-
vos y centros productivos.

Diagnostico: Nivel medio.

Las pocas investigaciones que se han realiza-
do en el sector industrial fueron generadas por
personal interno de las mismas y con colabora-
ci6n de docentes o alumnos de universidades
locales. Se percibe una alta predisposicién para
aumentar el nivel de participacién conjunta
entre universidad e industria.
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Estrategias

A partir del estudio realizado y de las conclu-
siones generadas, se presentan algunas estrate-
gias que los centros de estudios superiores y
las PYMES, pueden asumir para brindar res-
puesta a los puntos mencionados en los apar-
tados anteriores.

a. Entre industria y universidad: Convenios
con el sector industrial para la generacién
de proyectos de investigacién en el area de
materiales o sostener actividades de I + D
de forma conjunta mediante encuentros
permanentes.

b. Industria, universidad y centros de investi-
gacién: Ampliar la cobertura de los labora-
torios de materiales.

c. Industria, universidad y centros de inves-
tigacion: Certificacién de laboratorios del
area de materiales.

d. Universidad y centros de investigacion:
Convenios entre centros educativos de ni-
vel superior e institutos de investigacién
para formar redes investigativas en el area
de materiales.

e. Universidad y centros de investigacion: Ge-
neraciéon de planes de formacién de cuar-
to nivel para docentes involucrados en el
area de materiales.

f. Universidad: Oferta de posgrados en el area
de materiales.

Agradecimiento

Los autores agradecen a la Universidad Politéc-
nica Salesiana por el financiamiento otorgado
para esta investigacion, asi como al Centro de
Investigaciones CIAME por su auspicio; a la
Camara de la Pequefia Industria del Azuay y
a la Camara de Industrias de Cuenca por la
informacion facilitada para la realizacién del
mismo. Y a las industrias por las facilidades
prestadas para la recoleccién de informacion.

Referencias hibliograficas

1. Banco Central del Ecuador. 2011. Ecua-
dor: Balanza comercial Enero-Mayo
2011. Resumen ejecutivo, pag. 13.

2. Soumitra Dutta, INSEAD. 2011. The Glo-
bal Innovation Index 2011. s. l: IN-
SEAD.

3. Sanchez Loja, R. 2010. Diagnostico del
nivel de automatizacion en las peque-
flas y medianas industrias de Cuenca.

4. Devore, Jay L. 2005. 6.a ed. Probabilidad
y estadistica para ingenieria y ciencias.
Thomson, México.



50 | INGENIUS INGENIUS N° 6, julio/diciembre de 2011

5. Serratosa, J. M.2010. La investigacion en
ciencia de materiales en Espaia. 2, s.l.
: Dialnet, Vol. 49. 0366-3175.

6. UTEPI. 2007. Competitividad industrial
del Ecuador. Camaleén Disefio Visual.

Quito.

7. Arundel, A., Hollanders, H. 2008. Innova-
tion scoreboards: indicators and policy
use. s.l. : Edward Elgar.



