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INTRODUCCION

El desarrollo cientifico, la adopcion y la innovacion tecnoldgica constituyen una de
las principales fuerzas motrices del crecimiento economico y del bienestar material
de las sociedades modernas. Las empresas innovan para mantener su posicion
competitiva y para evitar perder participacion en el mercado a manos de otros
competidores. En México, el sector ciencia y tecnologia esta integrado por las
instituciones del sector productivo, las instituciones de educacién superior que
forman posgraduados y realizan investigacion, y las empresas que invierten en
desarrollo tecnoldgico e innovacion.

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2007 — 2012 (PND), la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, deberan estar alineadas con su objetivo 5 que dice:
“Potenciar la productividad y competitividad de la economia mexicana para lograr
un crecimiento econdémico sostenido y acelerar la creacion de empleos”.

Un indicador de referencia internacional que mide el esfuerzo de un pais en este
sector es la inversion en Investigacion y Desarrollo Experimental (IDE)! respecto
al PIB. En México, este indicador pasé de 0.37% en 2000 a 0.46% en 2006. El
sector publico financia el 53% de la inversion total y el sector privado, el restante
47%.

Afio con afio continia ampliandose la brecha de la inversion entre los paises
desarrollados y los emergentes. El conjunto de paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) invirtieron en investigacion y
desarrollo experimental (IDE) 2.23% del PIB en 2000 y 2.26% en 2004; los paises
de la Unién Europea pasaron de 1.77% a 1.81% y los Estados Unidos de 2.74% a
2.68% en el mismo lapso, lo que significa que este grupo de paises incrementd o
mantuvo la inversion en este rubro con la misma tasa de crecimiento que su PIB.

En cuanto a los paises emergentes, China invirtio el 0.90% en 2000 y el 1.23% en
2004, Corea el 2.39% y 2.85%, y Brasil el 1.0% y el 0.97% en igual periodo2. En el
caso de México, estas proporciones fueron de 0.37% en 2000 y de 0.50% en 2006.
Pero lo mas importante es que desde los afios sesenta algunos de estos paises
estan incrementando su inversion en IDE a tasas anuales superiores al 20.0%,
mientras que México lo hizo a una tasa anual de 7.5% en el periodo 2000-2006. Lo
que se traduce en una brecha creciente en perjuicio de la competitividad de
México. De acuerdo al indice global de competitividad del Foro Econdmico

1 Se refiere a la inversion piblica y privada en investigacion y desarrollo experimental realizada en el pais. No incluye el estimulo
fiscal a la investigacion y desarrollo experimental.

2 Fuente: Main Science and Technology Indicators 2006-2



Mundial, durante 2006 el pais Unicamente pudo escalar una posicion al pasar del
lugar 59 a la posicion 58 de la escala mundial.

Los conocimientos generados convertidos en tecnologia se han erigido como
factores determinantes para incrementar los niveles de bienestar de la poblacion;
también son elementos indispensables en la resolucion de problemas urgentes de
la sociedad y para el desarrollo de los procesos productivos. Existen muchos mas
indicadores que comprueban que la inversion en ciencia y tecnologia es un
detonador econdémico, que no solo estimula el crecimiento, sino ademas la
productividad, la competitividad y el ingreso per capita, lo que redunda en creacion
de empleos de alto valor agregado y por ende en mayor bienestar. El desarrollo
cientifico y tecnoldgico propio es un elemento importante para que el pais logre
generar un proceso de crecimiento econdémico sostenido.

La proteccion legal del patrimonio intelectual es un indicador relevante y resulta
indispensable para el fomento y promocion de la ciencia y la tecnologia; la
ausencia de una cultura de propiedad industrial en apoyo a las actividades
cientificas y tecnoldgicas representa una gran desventaja para nuestro sistema de
investigacion. Adicionalmente, muchos de los beneficios que proporciona el
sistema de patentes y los vastos acervos de informacion tecnoldgica son poco
aprovechados por los diferentes sectores del pais: empresas, centros de
investigacion, universidades, investigadores e inventores independientes,
gobiernos federal y estatal, empresas de consultoria y gestoria tecnologica, entre
otros.

La promocion de una politica de competencia es una estrategia que debera de
seguirse para reducir los costos de las empresas, lo que contribuira a una mayor
competitividad, crecimiento y generacion de empleos. Es por ello, que para
aumentar la productividad y competitividad de la economia mexicana, el PND
implementara entre otras la siguiente estrategia.

Establecer politicas de Estado a corto, mediano y largo plazo que permitan
fortalecer la cadena educacion, ciencia basica y aplicada, tecnologia e innovacion
buscando generar condiciones para un desarrollo constante y una mejora en las
condiciones de vida de los mexicanos. Un componente esencial es la articulacion
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, estableciendo un vinculo mas
estrecho entre los centros educativos y de investigacion y el sector productivo, de
forma que los recursos tengan el mayor impacto posible sobre la competitividad de
la economia. Ello también contribuira a definir de manera mas clara las prioridades
en materia de investigacion.

Segln el diagndstico que se presenta en el Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion 2007-2012 (PECITI) el proceso de desarrollo de



capacidades tecnologicas en las empresas es acumulativo, esto quiere decir que
se parte de un nivel de baja capacidad y se van acumulando mejoras
institucionales, infraestructura humana e infraestructura fisica, pasando por etapas
definidas de actividades cientificas y tecnoldgicas.

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS
DE ACUERDO A LA ACTIVIDAD TECNOLOGICA QUE DESARROLLAN

2001y 2006
Actividad Tecnoldgica De 8,388 De 9,144 % de
desarrollada en las Empresas Empresas crecimiento
empresas 2001 2006 2006 con
respecto al
2001
Venden 11 115 945
Desarrollan 652 1,437 120
Adaptan 1,046 1,819 74
Asimilan 1,840 1,523 -83
Compran 2,794 1,897 -68
Inactivas en Tecnologia 2,045 2,353 15

Fuente: CONACYT, INEGI, Encuesta Nacional de Innovacién 2006.

Asi, tambien las empresas se clasifican en cuatro niveles de competitividad de
acuerdo con caracteristicas que reflejan sus capacidades administrativas,
operativas y tecnologicas: Esta clasificacion muestra también el tipo de préacticas
predominantes desde el nivel elemental que desplazan hacia mejores practicas
para llegar a los estandares de excelencia internacional.

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS SEGUN
EL TIPO DE PRACTICAS TECNOLOGICAS PREDOMINANTES

Empresas Caracteristicas Distintivas
Nivel de
Competitividad
Emergentes (inactivas en Habilidad para sobrevivir por medio de la improvisacion en la
tecnologia) operacion.

Confiable (adaptan, asimilan'y | Nivel de calidad repetible en las &reas principales de las
compran tecnologia) empresas.

Competente (desarrollan Areas y personal especializado en el desarrollo de nuevos
tecnologia) productos, procesos y servicios.

Vanguardia (venden Control total del ciclo de desarrollo de nuevos productos,
tecnologia) gestion tecnologica y prospectiva.




Como se puede ver las empresas en Meéxico, Se encuentra en un rezago
tecnologico muy alto de competitividad e innovacion. En la competencia global, la
ciencia y la tecnologia son elementos indispensables para reducir este rezago,
pero por si solos no son suficientes. Por ello es que las empresas necesitan
reconocer que el mercado es un concepto dinamico, y que para estar en
condiciones de posicionarse y mantener vigencia en éste, es necesario que
identifiquen claramente el papel que el conocimiento y la tecnologia juegan en este
proceso, de modo que, en nuestro pais es necesario reforzar los mecanismos que
acerguen al sector productivo con las universidades y los centros de investigacion.

El desarrollo tecnologico en la mayoria de las empresas se soporta en las
habilidades y creatividad del emprendedor para innovar sus productos, procesos o
servicios, por lo que demanda un proceso sistematico y deliberado para asegurar
la generacion oportuna de las mejoras e innovaciones que la empresa necesita
para competir en sus mercados. La incorporacion de personal de alto nivel,
ademas de permitir a la empresa llevar a cabo un proceso de desarrollo
tecnologico mas eficiente, favorece la vinculacion con las instituciones y centros de
investigacion y propicia mejores condiciones para incorporar en la empresa los
avances cientificos y tecnoldgicos que constantemente se generan en el medio.

La vinculacion entre las empresas (medianas y pequefias) y sus cadenas de
proveedores con los centros de investigacion publicos es fundamental, porque
existe un alto potencial de apoyo mutuamente provechoso, tanto para la asistencia
tecnoldgica, en cuanto al flujo de informacion y servicios, como para la
capacitacion y la formacion de especialistas en los sistemas de mayor valor para el
sector productivo. Esto incluye la realizacion de estancias técnicas en ambos
sentidos; es decir, del personal de las empresas en centros de investigacion e
instituciones de educacion superior, y la de profesores y estudiantes de
especialidad en las instalaciones de las empresas.

Por otro lado, el pais enfrenta el reto de incrementar el personal en IDE en el
sector productivo; de disponer de personas con altos niveles de capacitacion que
apoyen el desarrollo de nuevos productos en las empresas y de habilitar de
profesionales que fomenten las actividades de investigacion y desarrollo. Este reto
requiere de estrategias que consideran las diversas acciones, cuya vertiente de
recursos humanos incluyen entre otras:

» Promover disefios curriculares que propicien en el estudiante mentalidad
innovadora, espiritu emprendedor y habilidades técnicas que respondan a los
requerimientos que demanda el sector productivo.

« Fomentar programas de cooperacion, intercambio y estancias entre personal
tecnico de las empresas e investigadores y especialistas de instituciones de
educacion superior y centros de investigacion.



+ Crear fondos concurrentes para apoyar la formacion de recursos humanos a
nivel de posgrado preferentemente especializaciones en areas de interés de
la empresa.

« Promover mecanismos que propicien y estimulen la permanencia del
personal en las funciones técnicas y de innovacion de la empresa.

« Fomentar la comunicacion entre las instituciones académicas y de
investigacion con las organizaciones empresariales para apoyar las
demandas de las pequefas y medianas empresas.

« Promover los programas de vinculacion de la investigacion cientifica con el
sector empresarial, aprovechando la experiencia de las instituciones de
educacion superior.

« Estimular y premiar a los investigadores orientados a la innovacion y al
desarrollo tecnoldgico.

« Utilizar las plataformas que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion,
para brindar oportunidades de capacitacion y formacion educativa a distancia
en todos los niveles.

» Fortalecer la consultoria tecnologica especializada y su vinculacion con las
micro, pequefias y medianas empresas.

* Fortalecer las unidades de vinculacion y transferencia de tecnologia en las
Instituciones de Educacion Superior y en los Centros Publicos de
Investigacion.

« Apoyar la instalacion de consorcios de investigacion y desarrollo tecnoldgico
de empresas para que den servicio a otras empresas en areas
especializadas.

* Impulsar la realizacion de estancias técnicas tanto del personal de las
empresas en los centros de investigacion publicos y de instituciones
educativas, como de estudiantes de especializacion en las instalaciones de
las empresas.

« Promover la vinculacion entre las empresas, los centros publicos de
investigacion y las instituciones de educacion superior, con el fin de favorecer
el intercambio de informacion tecnologica, asi como de especialistas e
investigadores calificados que, por una parte, eleve la calidad de la
ensefanza tecnologica y, por otra, la calificacion del personal de la empresa.

Los retos para la industria minera no pueden estar ajenos al proceso de
modernidad del pais, por lo que el desarrollo de este sector también debera
basarse en una idea de modernidad integral que comprenda: competitividad,
productividad, equidad y desarrollo regional equilibrado.

En el sector minero, la competitividad se entiende como la capacidad de captar un
porcentaje mayor de las transacciones mundiales y mejorar el posicionamiento en
los mercados. En el largo plazo la competitividad se visualiza como la capacidad
para identificar nuevos yacimientos y ponerlos en operacion en condiciones



rentables. El reto para mejorar la competitividad de la industria minera es
propiciando un mayor uso de técnicas modernas de exploracion, explotacion,
beneficio y comercializacién de minerales.

Para aproximarnos aceleradamente a mayores niveles de equidad, el reto es que
los recursos minerales viables se aprovechen de manera plena y que los pequefios
empresarios y los mineros del sector social cuenten con los elementos técnicos,
administrativos y organizacionales que les permitan acceder al financiamiento para
la explotacion economica de los recursos. Por esto es necesario mejorar la
eficiencia de las empresas mineras y, en particular, la explotacion de los minerales
no metalicos como una alternativa sustentable de desarrollo. Para lograr los
planteamientos anteriores, la mineria en Meéxico debe ser competitiva para
enfrentar los ciclos depresivos de los mercados internacionales y el descenso de
los precios reales, la presencia de nuevos competidores, las demandas
ambientales y de salud, asi como para incrementar su contribucion tanto al
crecimiento economico como al desarrollo regional equilibrado.

Por ello la problematica que presenta el sector industrial Minero Metaldrgico,
requiere significativamente de la consolidacion de las relaciones entre las
instituciones responsables de la formacion de los recursos humanos, la
investigacion, los desarrollos tecnoldgicos y la innovacion con las entidades que
conforman la cadena sectorial productiva.

Para elevar estos indices de competitividad de las pequefias empresas como de la
mineria social, se necesita:

e Mejorar la baja calificacion de la mano de obra que afecta la eficiencia
operativa.

e Otorgar asistencia técnica oportuna para seleccionar la maquinaria 0 equipo
que les permita adoptar medidas para incrementar su productividad.

e Obtener apoyos crediticios flexibles a través de fondos orientados a las
necesidades de las empresas.

Tipicamente el costo de extraccion unitario es mas bajo en la operacién grande
que en la de menor escala. Ante un régimen de precios volatil y a la baja, como el
de la mayoria de los minerales metalicos en los ultimos afios, los margenes de
utilidad se comprimen. Esta presion es mayor en la operacion de baja escala e
incrementa el rol de la ley del mineral como elemento compensatorio frente al
estrechamiento de méargenes. El tema entonces no es si existen 0 no yacimientos
aptos para la exploracion a pequefia escala. El reto es como realizar la
explotacion de manera economicamente eficiente y como asignar los recursos
escasos (empresarios, tecnologia, preferencia por el riesgo de capital) en la amplia
gama de alternativas mineras, desde la metélica hasta la no metalica.



El concepto de competitividad en la mineria debe basarse en una idea de
modernizacion integral que involucra diversas facetas y cuyos resultados seran
mas cualitativos que cuantitativos, en lo relativo a los recursos humanos:

e La mineria en su conjunto, requiere diversificacion, ir mas alla de los
metales y minerales tradicionalmente explotados y desarrollar nuevos
productos, sobre todo en el grupo de minerales no metalicos, por lo que se
tienen que distribuir los recursos humanos y tecnologicos de manera que se
pueda aprovechar totalmente la amplia gama de minerales que existen en
México.

e Tanto las grandes empresas como las PyMES mineras necesitan
mantenerse a la vanguardia tecnologica, ampliar su capacidad instalada e
incrementar el valor agregado de su produccion; muchas requieren
reconvertirse hacia la produccion de otros minerales méas rentables. El
sector necesita mayores volimenes de inversion tanto nacional como
extranjera pero sobre todo desarrollar nuevas tecnologias y mercados y, en
forma relevante, requieren contar con recursos humanos capaces de
llevarlas a adoptar los esquemas modernos para valuacion de yacimientos,
operacion de minas, gestion administrativa, produccion y comercializacion.

e Las concesionarias necesitan de personal calificado que propicie una
mejora en la gestion administrativa de las instituciones gubernamentales
que les proporcione condiciones juridicas y econdmicas que faciliten sus
operaciones, que incrementen las posibilidades de identificar nuevos
proyectos y ponerlos en operacion bajo condiciones rentables y que
fomenten la explotacion de metales y minerales en un marco de estricto
respeto al medio ambiente a la salud y a la cultura de las comunidades
vecinas a los centros de produccion.

Por lo que toca a las organizaciones dedicadas a la formacion de los recursos
humanos requeridos, la capacidad en el area se ubica preferentemente en las
instituciones publicas, donde también se concentra la mayor capacidad para
realizar investigacion. Asi, resulta imperioso que se refuercen los vinculos entre el
sector académico y el industrial. Sin embargo estas instituciones necesitan
justificar las actividades que desarrollan en el marco de los propdsitos limitados a
la formacion de los recursos humanos; ya que de otra forma se emplearian
recursos publicos para propositos ajenos a lo que establecen sus marcos
institucionales. De tal suerte que la vinculacion entre los sectores debe encontrar
las ventanas de oportunidad que sirvan a la creacion de mecanismos donde, a la
par de atender los mandatos de las instituciones publicas, sea posible coadyuvar
con los requerimientos de los apoyos técnicos demandados por la competitividad
industrial.



Este trabajo presenta una formula de interaccion apegada al modelo ampliamente
empleado que se denomina Oficina de Transferencia de Tecnologia, cuyas
caracteristicas, definidas en las publicaciones internacionales, seran resefiadas en
el apartado | de este trabajo. Mas adelante se validara la conveniencia de
establecer un modelo de vinculacidn que se adapte a las necesidades de nuestra
Carrera, lo que genera el “problema de adaptacion del modelo seleccionado, a las
condiciones que establece la Legislacion de la Institucion y de las necesidades del
sector Minero Metalurgista del Pais”.

Por tanto, el principal problema abordado en el presente trabajo es realizar una
reflexion profunda sobre la posibilidad de adopcion de un modelo de vinculacion,
para la carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico, a fin de establecer sus
caracteristicas principales, de tal suerte que se alcancen relaciones de reciproco
beneficio, de gran utilidad e impacto académico y capaces de contribuir al
fortalecimiento tecnoldgico del sector.

Para abordar este importante problema se empled una metodologia que consistid
en lo siguiente:

e Revision de publicaciones sobre la problematica sectorial.

e Revision internacional de publicaciones sobre modelos de vinculacion
Universidad - Industria.

e Revision de la Legislacion de la Universidad Nacional Autdnoma de México.

e Elaboracion y prueba de cuestionarios tendientes a conocer la opinion
sobre la carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista de la UNAM, dirigida
a. Empresarios, miembros de ONG's y organismos Gubernamentales del
sector; miembros del Personal Académico de la Carrera y los propios
alumnos.

e |evantamiento de encuestas y procesamiento de las mismas.

e Anélisis de la informacion y elaboracion de la propuesta de un modelo de
vinculacion adaptado.

En consecuencia, la revision de la literatura arroja los siguientes:



|. ANTECEDENTES

El mecanismo de Vinculacion Educacion Superior — Industria para incrementar la
competitividad en los paises desarrollados en muchos casos dispone de
estructuras formales, apoyadas por organizaciones de cadenas productivas de
diversos sectores altamente competitivos y forman parte de circulos virtuosos de
beneficios reciprocos; como son los que recibe el propio sector educativo.
Mencionando algunos de los mas importantes podemos enumerar:

Actualizacion de profesores e investigadores

Arraigo de profesores e investigadores en las instituciones
Acercamiento de los alumnos a problematicas reales
Integracion de alumnos a grupos de trabajo profesionales
Egresados con vivencias profesionales

Empleo inmediato y dirigido de los conocimientos adquiridos
Incremento de los indices de titulacion

Motivacion profesional de la planta docente y los educandos
Implantacién de nuevas tecnologias en la solucion de problematicas
sectoriales

Acopio de recursos

e Actualizacion de equipo e infraestructura Institucional

Para aspectos de vinculacion, la carrera de Ingenieria en Minas y Metalurgia de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM posee personal docente capaz de visualizar,
conceptuar, planear, estructurar e implantar soluciones a los planteamientos que
dan vida a las politicas gubernamentales sobre el sector, convirtiendo las diversas
problematicas en verdaderas oportunidades de desarrollo congruentes con las
estrategias nacionales de equidad, competitividad, innovacion y desarrollo. Su
organizacion puede apreciarse en el siguiente cuadro:



ORGANIZACION GENERAL DE LA DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS
DE LA TIERRA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

SECRETARIA
GENERAL

SECRETARIQO
ACADEMICO

COORDINADOR COORDINADOR
DE DIFUSION DE UNIDAD DE
ACADEMICA COMPUTO

JEFATURAS DE DEPARTAME‘TQTO



Potencial de Vinculacion, de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra:

Carreras:
¢ Ingenieria en Minas y Metalurgia
¢ Ingenieria Geologica
¢ Ingenieria Geofisica
¢ Ingenieria Petrolera

Personal Académico:

Profesores de Carrera
Profesores de Asignatura
Tecnicos Académicos y Ayudantes de Profesor

Siendo profesores de Tiempo Completo con:
Doctorado

Maestria
Licenciatura

29
76
30

Y dentro de los Profesores de Asignatura y Tecnicos Académicos

encontramos:

Doctorado
Maestria
Licenciatura

4
6
37

Especificamente, el Personal Académico de la Carrera de Ingeniero de Minas

y Metalurgista es:

Profesores de tiempo completo
Con maestria
Con licenciatura

Profesores de asignatura con licenciatura
Ingenieros
Licenciados

Técnico Académico
Ayudantes de profesor

|
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Infraestructura;

DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DEPARTAMENTO

LABORATORIOS

Explotacion de Minas y
Metalurgia

Metalurgia

Analisis Quimico

Espectrofotometria de Absorcion Atémica
Computo Especializado para Disefio de Minado

Yacimientos Minerales

Petrologia

Mineralogia

Yacimientos Minerales
Preparacion de Muestras

Geofisica

Laboratorio de Fotogeologia e Interpretacion de
Cartas
Gabinete de Geofisica

Geologia y Geotecnia

Geologia fisica

Fotogeologia

Taller de Cartografia

Analisis de Imagenes y Modelacion
Gabinete de Geologia

Geologia del Petrdleo y
Geohidrologia

Paleontologia
Sedimentologia

Explotacion del Petroleo

Caracterizacion y Simulacion de Yacimientos
Perforacion y Mantenimiento de Pozos
Produccion y Transporte de Hidrocarburos
Computo Especializado

Quimica del Petréleo

Fluidos de Perforacion

Anélisis de muestras de Rocas

Ingenieria de Pozos

Equipamiento principal de los Laboratorios:

Laboratorio de Metalurgia

Quebradora de Quijada
Quebradora de Cono
Quebradora de Impacto
Pulverizadores de Disco
Columna de Flotacion
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Agitadores Denver con Celdas de Flotacion
Concentrador Magnético de Tambor en Himedo
Concentrador Magnético de Banda en Seco
Autoclave para Lixiviacion a Presion
Potenciostato Galvanostato

Reactor Oscilatorio

Jigs para concentracion Gravimétrica

Molinos de Laboratorio

Molino ceramico

Neumociclones

Laboratorio de Analisis Quimico

Agitador de Jarras
Viscosimetro Rotatorio

Horno para Copelacion
Reactivos Quimicos y Cristalino

Laboratorio de Espectrofotometria de Absorcion Atomica

Espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica
Microbalanza Electrénica Digital
Agitador Magnético

Zetametro

Laboratorio de Petrologia

Analizador de Imagenes
Microscopios Petrograficos
Microscopios Estereograficos

Laboratorio de Mineralogia

Microscopios Petrograficos

Microscopios Estereoscopicos
Microscopio Gemoldgico

Refractdmetro para Solidos

Polariscopio

Espectroscopio del Rango de Ultravioleta
Separador Magnético para Laboratorio
Lampara de Luz Ultravioleta
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e Contador Geiger
Laboratorio de Yacimientos Minerales

Fotometro

Platina para Estudios de Inclusiones Fluidas
Microscopio Estereoscopico

Microscopios Petrograficos

Microscopios Mineragraficos

Pulidora

Camaras Fotograficas con Adaptador a Microscopio
Microdurimetro

Laboratorio de Preparacion de Muestras

Cortadora de Roca con Disco de 10 Pulgadas
Méaquina para Obtencién de Nlcleos
Petrothin

Pulidora Automatica

Platina térmica

Petrovue

Laboratorio de Fotogeologia e Interpretacion de Cartas

e Mapoteca con Mapas Topograficos y Geoldgicos
e Fototeca con Modelos Estereoscopicos
e Estereoscopios de Espejos y Lentes Simples y Dobles

Gabinete de Geofisica

Sismdgrafos de 12 y 24 canales

Gravimetros de Microgales

4 Magnetometros de Protones y de Cesio

2 Equipos de Resistividad

1 Equipo de métodos Electromagnéticos (Stratagem)
Georadar

Gabinete de Geologia

e Coleccion de Minerales
e Coleccion de Trabajo de Minerales Formadores de Roca



Coleccion de Trabajo de Minerales Econdmicos

Coleccion de Trabajo de rocas Sedimentarias, igneas y Metamorficas
Modelos Tridimensionales de Sistemas Cristalinos

Microscopios Estereoscopios

Equipo de Proyeccion en Circuito Cerrado

Material Cartografico

Laboratorio de Mecéanica de Rocas

Equipo para Preparacion de Muestras

Mesa para Modelos de Friccion con Arena

Porosimetro de Mercurio

Camara Triaxial para Presiones de Confinamiento de 350 kg/cm?
Prensa Hidraulica de 100 Ton. de capacidad

Bomba de Vacio

Laboratorio de Andlisis de Imagenes y Modelacion de Datos Geofisicos

Estaciones de Trabajo Sun
Microcomputadoras
Graficador HP

2 Scanners

4 Impresoras

Equipo de Computo de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

e PC Pentium 43
e PC586 28
o PC 486 10
e Servidor 1
o WS 35
e Plotter 3
e Scanner 2
e Tableta Digitalizadora 1
e Modem 1
e Impresora Laser 14
e Impresora Punto 4
e Impresora Inyeccion 5



Capacidad de Servicios de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Con la infraestructura fisica y organizacional anteriormente descrita, el personal
académico de la Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra tiene la capacidad
de ofrecer los servicios como los que a continuacion se mencionan:

Departamento de Explotacion de Minas y Metalurgia:

Analisis Quimicos Cuantitativos:

0 Espectrofotometria de Absorcion Atdmica (Fe, Cu, Al, Cr, Co, Ni, Sn,
Ga, Ge, Mn, Cd, Pb, As. Zn)

o0 Copelacion (metales preciosos)

o Flamometria (Li, Na, K, Ca)

o Volumetria (P, Sb)

Determinacion del indice de Trabajo en Trituracion y Molienda

Reduccion del Tamafio de Particula por Molino de Bolas, Ceramico y

Trepidatorio

Estudios de Flotabilidad y de Seleccion de Reactivos para Flotacion

Analisis Quimicos de Minerales y Metales

Estudios de Parametros de Lixiviacion a Presion Atmosférica y a

Elevadas Presiones y Temperaturas (300° C)

Estudios Metallrgicos para Seleccion de Procesos de Beneficio de

Minerales Metalicos y No Metalicos:

0 Meétodos Gravimetricos

0 Métodos Magnéticos en Himedo y Seco

0 Métodos por Flotacion en Celda y Columna

0 Meétodos Electrostaticos

Departamento de Yacimientos Minerales:

Estudios Petrogréficos

Estudios Mineragraficos

Estudios de Inclusiones Fluidas

Estudios de Datacion de Rocas por trazas de Fision

Estudios de Liberacion

Estudios por Microscopia Electronica de Barrido

Caracterizacion Mineraldgica para Estudios de Exploracion Geologica —
Minera

Caracterizacion Mineralogica para Estudios Metalurgicos

Preparacion de Laminas Delgadas, Superficies Pulidas y Laminas
Espesas

Levantamientos Geoldgicos
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Departamento de Geofisica:

Cuantificacién y Caracterizacion de Acuiferos

Determinacion de Zonas de Riesgo

Caracterizacion de Cavidades con Implicaciones de Riesgos Humanos
Obtencion de propiedades Fisicas de las Rocas y sus Atributos
Busqueda y Localizacion de Recursos Naturales

Expresiones de Anomalias Geofisicas Asociadas a las Zonas
contaminadas en Ambientes Marino, Terrestre y Atmosférico

e Exploracion de Hidrocarburos tanto de Origen Térmico (fosiles), como
biogénico (recientes)

Departamento de Geologia y Geotecnia:

Estudios de Estabilidad de Taludes

Estudios de Estabilidad en Obras Subterraneas
Estudios de Geotecnia de Excavaciones

Estudios de Andlisis de Riesgo en Zonas Minadas
Estudios de Andlisis de Areas para Rellenos Sanitarios Estudios de
Resistencia a la Compresion Uniaxial

Estudios de Resistencia a la compresion Triaxial
Estudios de Resistencia a la Tension Indirecta
Estudios de Resistencia a la Flexion

Estudios de Resistencia al Corte

Estudios de Resistencia al Corte Doble
Determinacion del Modulo de Deformacion
Contenido del Agua

Porosidad de Fisuracion

Cartografia Geologica

Fotointerpretacion

Docencia a nivel de Educacion Continua y Diplomados en:

Potencial Zeta

Tecnicas Modernas de Trituracion, Molienda y Clasificacion
Métodos de Separacion Solido — Liquido, Sdlido — Gas
Hidrometalurgia de Oro

Lixiviacion de Minerales Refractarios de Oro

Metalurgia Extractiva del Cobre

Metalurgia Extractiva del Aluminio

Metalurgia Extractiva del Manganeso
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Metalurgia Extractiva del Silicio

Metalurgia Extractiva de Metales ligeros: Mg, Ti, etc.

Metalurgia Extractiva del Zinc

Metalurgia extractiva del Plomo

Innovaciones Metallrgicas para la Extraccion de Oro y Plata

Molienda y Lixiviacion Simultdnea de Minerales

Molienda y Clasificacion Simultdnea de Minerales

Beneficio de Wollastonita para aplicarlo en cerdmica y Agregados en
Pinturas y Polimeros.

Esta infraestructura capacita a los egresados para actuar como elementos
articuladores del sector, ya que su actividad esta enfocada a la obtencion,
extraccion, beneficio y comercializacion de yacimientos minerales susceptibles de
aprovecharse economicamente, como fuente de abastecimiento de materias
primas para la industria y otras necesidades del ser humano. En resumen, este
profesionista tiene solida formacion cientifica, técnica, econémica y socio-
humanistica, enfocada a servir a la sociedad. En suma, de acuerdo con la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, el Ingeniero de Minas y Metalurgista (IMM) es:

“El profesionista que desarrolla y aplica conocimientos cientificos y técnicos para el
aprovechamiento optimo de los recursos minerales en beneficio de la sociedad”

Enfoque principal de los egresados, de acuerdo con la propia Facultad de
Ingenieria:

e Proyectar, dirigir, ejecutar y administrar trabajos tendientes a la exploracion,
la explotacion, el beneficio y la comercializacion de los minerales,
seleccionando los métodos mas adecuados segun el tipo de yacimiento y la
naturaleza de los minerales.

e Desarrollar proyectos, operar y administrar unidades minero-metaldrgicas,
buscando el aprovechamiento 0ptimo los recursos minerales.

e Obtener, describir, analizar, evaluar e interpretar la informacion requerida
para determinar la situacion legal, asi como la importancia y la viabilidad
técnico-econdmica de la explotacion de yacimientos minerales.

e Planear, disefiar, dirigir, ejecutar y administrar la construccion, el
equipamiento y el mantenimiento de unidades, instalaciones, equipo y
maquinaria minero-metaldrgica.

e Programar, obtener, supervisar y administrar la utilizacion y el suministro de
recursos humanos, economicos y materiales.

e Tomar decisiones tanto técnicas como econdmico-administrativas que
optimicen el aprovechamiento de recursos naturales no renovables,
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considerando como factores basicos: seguridad, economia, calidad,
productividad y proteccion ambiental.

Desarrollar actividades de promocion y de apoyo en instituciones
gubernamentales donde se ocupa principalmente de asesorar, planear,
dirigir, controlar y optimizar operaciones de minas y plantas de beneficio
para la pequefia y la mediana mineria.

Laborar en despachos de consultoria y/o en instituciones de ensefianza
media y superior, realizando tareas de investigacion y de docencia.

Realizar investigacion en empresas.

Entre las técnicas que emplean estan las de calculo matematico, dibujo,
informatica, observacion, analisis y sintesis, asi como planeacion, control y
direccion. Asimismo, una vez que concluye la licenciatura, el egresado cuenta con:

Disposicion para el estudio de las ciencias fisico-matematicas, naturales,
geologicas y hacia la investigacion tecnologica.

Conocimiento sobre las caracteristicas de la sociedad, tanto en el ambito
nacional como en sus aspectos regionales y estatales.

Entendimiento especifico sobre el manejo y la aplicacion de la informatica.
Interés en el comportamiento y la estructura de la naturaleza.

Habilidad para el razonamiento, la sintesis y la solucion de problemas,
Capacidad de mando, asi como de rapidez y precision en las decisiones
que tome.

Mentalidad emprendedora para lograr resultados de calidad.

Aptitud para planear y prever consecuencias.

Habilidad para dirigir, trabajar en equipo y coordinar recursos.

Conocimiento de una lengua extranjera, preferentemente ingles.

Capacidad para adaptarse a ambientes variados y para realizar actividades
en lugares cerrados.

Y poseen:

Memoria visual desarrollada.

Espiritu creativo e innovador.

Habilidad para comunicarse e interactuar con personas de diferentes
jerarquias y culturas.

Actitud humanista y de servicio a la sociedad en el ejercicio de su profesion.
Disposicion al cambio.

Actitud responsable, honesta, critica y ética que le permita evaluar el
impacto de sus actividades en los medios natural y social.

Intereés por obtener una constante actualizacion en los diferentes campos de
su trabajo.
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e Deseo de contribuir a la superacion de sus subordinados.

Las actividades vinculadas con la industria no son ajenas al Departamento de
Explotacion de Minas y Metalurgia, se llevan a cabo varios proyectos con exitosas
experiencias. A manera de ejemplo se mencionan algunos de los que se realizaron
en los ultimos afos:

e Especificaciones de un laboratorio de computo para disefio y
modelacion de sistemas de minado.

e Asesoria en la fabricacion de columnas de flotacion a una importante
empresa del ramo.

e Cinética de lixiviacion-cementacion simultadnea de oro con cianuro y
granalla de zinc en reactor oscilatorio, a partir de oro electrolitico y de un
mineral aurifero no refractario.

e Tostacion y lixiviacion de un concentrado de sulfuros de cobre, asi como
reduccion del ion cobre con gas SO2 de otra importante compafiia.

e Reduccion del contenido de As en concentrados de fluorita.

e Seleccion del método de beneficio y sinterizacién de un mineral de
manganeso.

e Recuperacion de plata y oro a partir de colas de flotacion, para un
Centro de Investigaciones de una de las empresas mineras mas
grandes del pais.

e Determinacion de parametros de lixiviacion de un mineral de Carbonato
de Manganeso.

e Investigaciones metallrgicas de mineral de manganeso, proyecto
“Naopa”, para obtener concentrados de Ley comercial (34%).

¢ Investigacion para la recuperacion de un mineral de antimonio.

e Investigaciones metalurgicas de mineral de Manganeso.

e Estudios geologicos, geofisicos, mineros y topograficos realizados en la
colonia San Rafael- Los Parajes, Mpio. Tlalnepantla, Edo. de Mex

Procesos de Transferencia de Tecnologia:

Para poder describir con claridad la oportunidad ademas de conocer las
capacidades con las que cuenta la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se llevé a
cabo la revision de algunos procesos de transferencia de tecnologia de las
universidades hacia el sector empresarial, que a continuacion se presenta y que,
en términos generales, expresa un proceso evolutivo tanto en las organizaciones
como en los paises.

Stal (1998) sugiere una evolucion en las formas de colaboracion entre
universidades y empresas que sigue esta trayectoria:
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1. Relaciones personales informales (en este caso la universidad como tal no
es involucrada)

2. Relaciones personales formales (convenios entre la universidad y la
empresa)

Involucramiento de una Institucion mediadora (liaison office)
Convenios formales con objetivos definidos
Convenios formales sin objetivo definido y

o o~ w

Creacion de estructuras especiales.

Del mismo modo, Waisshluth (1990) afirma que la vinculacion de las universidades
con el sector empresarial parece seguir una secuencia que inicia con la prestacion
de servicios, asesoria, asistencia técnica, consultorias en areas técnicas,
programas de capacitacion, contratos puntuales de desarrollo tecnoldgico y
acuerdos de licenciamiento de tecnologia. A medida que la interaccion aumenta en
volumen e intensidad y se torna mas compleja, la universidad experimenta la
necesidad de crear 6rganos y mecanismos especificos para negociar y administrar
contratos y proyectos existentes.

En la etapa mas avanzada de interaccion de la universidad, empresa y gobierno,
se adoptan modelos destinados a ampliar los niveles de vinculacion entre esferas
institucionales. Aqui, las funciones asumidas por la universidad, como
consecuencia de su mayor compromiso con el desarrollo econémico, se expresan
principalmente en forma de proyectos tecnoldgicos en asociacion con empresas,
de comercializacion de los resultados de investigacion, y de patentes de
invenciones referidas a productos y procesos, y su consecuente licenciamiento.

A partir de la experiencia de varias instituciones de investigacion y desarrollo,
queda claro que “el investigador tiene como objetivo principal la realizacion de
investigacion cientifica y tecnoldgica, sin preocuparse por su comercializacion, por
lo que es preciso crear mecanismos institucionales que faciliten esta tarea y, al
mismo tiempo, profesionalizar su gestion”. Dicha profesionalizacion, en la
universidad, requiere la adopcion de un modelo institucional que incorpore técnicas
y enfoques propios de la empresa privada, lo que resulta en una novedad en el
contexto de la organizacion universitaria.

Los modelos interinstitucionales de vinculacion que pueden ser citados son
innumerables y van desde los mas simples a los mas complejos, y son
determinados por las estructuras y condiciones locales de cada institucion Para
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este trabajo se estudiaron los principales modelos de interaccion entre
universidades, empresas y gobiernos que se han desarrollado y que se agrupan en
las categorias antes referidas.

1. Fundaciones de Apoyo

La fundacion de apoyo es una institucion de derecho privado sin fines de lucro
constituida por personas fisicas (profesores e investigadores) que, como tal, tiene
mayor flexibilidad legal para suscribir contratos, formar equipos de ejecucion de
proyectos, adquirir equipamiento y ofrecer subsidios necesarios para realizar la
interaccion con el sector empresarial. La relacion de la fundacion de apoyo con la
universidad normalmente es regulada por convenios donde la universidad cede
espacio fisico por medio de un permiso de uso, permitiendo que se utilice su
nombre en proyectos y publicaciones de la fundacion. En contrapartida, la
fundacion vincula a las lineas de investigacion desarrolladas dentro de la
universidad los proyectos contratados por las empresas. La fundacion no recibe
auxilio de la universidad y paga por la utilizacion de su infraestructura y
equipamientos (Dos Santos, 1990).

Las fundaciones de apoyo constituyen un modelo institucional, adoptado
principalmente por las universidades puablicas con la finalidad de facilitar la
aproximacion con el sector productivo. De un modo general, la creacion de
fundaciones de apoyo deriva de las dificultades de la estructura universitaria® para
establecer vinculos, debido al alto nivel de burocratizacion, a la rigidez contable, al
muy lento proceso de toma de decisiones, a las restricciones presupuestarias, y
sobre todo, a la falta de autonomia administrativa. Eso crea la necesidad de contar
con 6rganos mas agiles y libres para interactuar con el sector empresarial.

2. Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica

Se puede definir una incubadora de empresas de base tecnoldgica como un
espacio fisico especialmente configurado para transformar ideas en productos,
procesos o servicios, con el objetivo de realizar el vinculo entre el mercado y los
desarrollos tecnoldgicos generados en instituciones de educacion e investigacion
(Medeiros et al., 1992). Constituyéndose en una iniciativa conjunta y planeada de
instituciones gubernamentales, universidades y empresas privadas, su propuesta
central es amparar las nuevas empresas, sean ellas industriales o de servicio, para

3 Tramites prolongados para la firma de convenios y contratos, dificultades burocraticas para generar recursos extra-
presupuestales —inhibiendo el establecimiento de asociaciones- son algunas de las dificultades que enfrentan las universidades
en su relacion con el sector productivo y que las llevan a buscar alternativas en la creacion de fundaciones de apoyo.
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que los productos originados en las instituciones de investigacion puedan alcanzar
a los consumidores potenciales (Medeiros et al., 1992).

La incubadora, en general, ofrece a las empresas incubadas una instalacion fisica,
contacto con universidades e institutos de investigacion, servicios contables,
asesoria juridica, servicios de secretaria, teléfono, fax y exencion de alquiler e
impuestos por un determinado periodo de tiempo. Los costos de mantenimiento se
comparten entre las empresas incubadas*.

Desde el punto de vista del gobierno, las incubadoras tecnoldgicas estimulan a la
generacion de nuevas empresas las cuales se convierten en fuentes de generacion
de nuevos empleos y, consecuentemente, se traducen en crecimiento de la region,
ademas de representar futuros contribuyentes fiscales.

Para que las incubadoras sean eficaces necesitan, al igual que los otros modelos
interinstitucionales mencionados, de un ambiente propicio para la creacion de
nuevas empresas, tecnologias de productos y procesos aptos para ser
transferidos, ademas de financiamiento y capital de riesgo privado, condiciones no
siempre presentes en la realidad latinoamericana (Dos Santos, 1990).

3. Polos y Parques Tecnologicos

Los polos y parques tecnoldgicos son el resultado de relaciones estrechas entre
universidad-empresa-gobierno. Estos se establecen en un érea fisica delimitada,
convenientemente urbanizada, destinada a empresas intensivas en tecnologia.
Generalmente se localizan proximos a las universidades con la finalidad de
aprovechar la capacidad cientifica y técnica de los investigadores y sus
laboratorios. Para las universidades, la creacion de un parque tecnolégico como un
modelo de vinculacion interinstitucional representa la oportunidad de obtener
financiamiento, mejorias, retroalimentacion de las empresas y un campo de
actuacion para los investigadores (Solleiro, 1993).

Muchos autores consideran a los polos y parques tecnologicos como sinGnimos.
Utilizando la definicion de Medeiros et al. (1992), se dice que el parque tecnologico
se constituye en una configuracion de polo tecnolégico. En este sentido, parque
tecnoldgico integra el concepto de polo tecnoldgico. Asi, segin este autor, los
polos tecnoldgicos resultan de la concentracion especial de las instituciones de

* Las incubadoras de empresas de base tecnoldgica creadas en el ambiente universitario tienen como principal motivacién
promover la creacion de nuevas empresas que, en la medida de lo posible, incorporen las tecnologias generadas en la
universidad, contribuyendo a la aplicacion de los resultados de investigacion existentes.
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ensefianza e investigacion y empresas relacionadas con las nuevas tecnologias,
de la mayor predisposicion de intercambio entre ellas y de arreglos estructurales y
organizacionales mas agiles para facilitar la transferencia y difusion tecnoldgica.

Un polo tecnoldgico es definido por un conjunto de cuatro componentes:

1. Instituciones de educacién e investigacion con reconocida competencia en
areas de importancia tecnolégica.

2. Aglomerado de empresas intensivas en tecnologia.

3. Proyectos de innovacion tecnoldgica conjuntos, generalmente resultantes
de acciones integradas entre universidades, empresas y gobierno.

4. Estructura organizacional apropiada que permita acciones formales o
informales con participacion de las partes (Medeiros et al, 1992).

4. Tecnopolis

Pudiendo constituirse un ejemplo de polo tecnologico con estructura formal, las
Tecnopolis surgen como una alternativa basada en el paradigma de “virtualidad”
introducida por los avances tecnolégicos ocurridos en las ciencias de la
informacion. Hoy, las facilidades disponibles por la comunicacién en red eliminan
las distancias entre las instituciones y posibilitan importantes intercambios de
informacion. La propia idea de la “empresa virtual”, las “reuniones virtuales” y la
vision de futuro, traidas por el paradigma actual, hacen que los individuos
interesados en el proceso de interaccion abandonen las concepciones de parque y
polo tecnolégicos y adopten la Tecnopolis como el programa de interaccion
universidad-empresa que mas se adapta a la realidad actual.

Considerando como un programa de desarrollo integrado, la Tecndpolis no posee
un espacio fisico delimitado ni se instala necesariamente cerca de las
universidades. La Tecnopolis es considerada como la region que busca
innovacion, transformandola en bienes y servicio. Para eso, utiliza todas las
fuentes de innovacion y desarrollo disponibles en su extension. La funcion de la
Tecnopolis es establecer los flujos de conocimiento que virtualmente colocan una
ciudad y su region en la practica de polo de difusion de ciencia y tecnologia.

5. Centros de Investigacion Cooperativa

Creados en la década de los 70s por la Nacional Science Foundation de Estados
Unidos, los Centros de Investigacién Cooperativa (Cooperative Research Centres
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- CRC -) se constituyen en un tipo méas sofisticado de interaccion universidad-
empresa-gobierno y surgen a partir de una iniciativa gubernamental, integrando las
acciones en el area de la Ciencia y Tecnologia, motivados por la necesidad de
aumentar el grado de innovacion de las empresas (Stal, 1998).

Estos centros pueden ser definidos como estructuras autonomas, radicadas en
universidades. Su operacion es financiada, por un cierto periodo por el gobierno y
por empresas de un mismo sector o sectores afines, contribuyendo con tasas de
mantenimiento. Los institutos de investigacion, asociaciones industriales y otras
universidades también participan en los CRC's (Stal,1998).

Las actividades de los CRC’s estan orientadas principalmente al desarrollo de
investigacion aplicada; asi como a la generacion de tecnologia de base o
precompetitiva, no propietaria, de uso comin y en el interés del conjunto de
empresas asociadas. La competencia por el mercado se da en una fase posterior,
cuando con estas tecnologias basicas se puedan generar productos diferenciados
en las empresas. Al dar énfasis a la tecnologia basica, los CRC's buscan atenuar
los problemas de propiedad industrial conjunta que pueden surgir con esta
modalidad de relacion (Dos Santos, 1990).

6. Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT’s)

Antes de definir lo que es una OTT es necesario trazar algunas consideraciones
acerca del concepto de transferencia de tecnologia.

6.a. Conceptos de transferencia de tecnologia y sus implicaciones en el
concepto de OTT's

v" Inicialmente es preciso establecer que la misién basica de la universidad
debe ser la ensefianza y la investigacion, y que la transferencia de
tecnologia puede ser usada para apoyar este mandato (Mejia, 1998).

e Concepto de transferencia de tecnologia: Segin Bremen (1998) es:

“la transferencia de los resultados de investigacion de universidades hacia
el sector comercial”;

el cual tiene sus origenes en Estados Unidos en el informe hecho por
Vannevar Bush para el presidente Truman en 1945 titulado Science -the
endless frontier (Ciencia —la frontera sin fin), después del éxito del Proyecto
Manhatan, que demostré la importancia de la investigacion académica
como propulsora de la economia.
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Sin utilizar esta denominacion las universidades transferian tecnologia,
principalmente a través de la publicacion de los resultados de investigacion

en revistas cientificas. Posteriormente, el concepto se fue aplicando en los
programas de extension rural, por medio de la difusion de informacion (til,
en gran parte técnica, pero también de los campos econdémico y social.

En esta perspectiva, entendemos la transferencia de tecnologia como el
proceso caracterizado por el paso de conocimientos generados por la
universidad a una empresa que permiten a la empresa innovar y ampliar su
capacidad tecnoldgica, posibilitdndole obtener una ventaja competitiva en el
mercado.

La consultoria técnica: es otra de las formas de transferir tecnologia que se
fueron agregando. En esta el conocimiento fluye en dos direcciones: el
consultor brinda la informacion necesaria a quién le demanda su servicio, y
a cambio, él obtiene el enriquecimiento profesional por medio de aquella
actividad.

Divulgacion por medio de terceros: También se realiza traslado de
conocimientos tecnolégicos, cuando un resultado tangible de investigacion
se pone a disposicion de terceros, con miras a su comercializacion. Este es
el caso de, por ejemplo, cuando se realiza intercambio de muestras de
fragmentos de tejidos, de cultivos de células, hibridomas y semillas, asi
como prototipos mecanicos o electrénicos y programas de computo.

Medios para la transferencia: Terra (2001, XVII), identifica una multiplicidad
de formas que permiten llevar el conocimiento al mercado, al analizar el
papel de las oficinas universitarias: a través de los resultados de
investigacion aplicada o de la experimentacion, la diseminacion de la
informacion, de la consultoria, del entrenamiento, de la educacion continua,
del apoyo a practicas supervisadas, a las empresas de base tecnologica, a
las incubadoras de empresas de base tecnoldgica, al desarrollo de centros
0 parques tecnologicos y a las tecnopolis.

Formas de transferencia de tecnologia: a traves de la comunicacion oral; de
la transferencia fisica de un resultado de investigacion tangible y de la
complejidad de un programa de licenciamiento de propiedad intelectual,
principalmente.

Servicios de gestion: se entienden como el establecimiento de objetivos
comunes que sirvan de guia para el proceso de interaccion Universidad
Industria (Solleiro 1993).

Para Berneman y Denis (1998), el primer objetivo de la transferencia de
tecnologia es facilitar el movimiento de los descubrimientos de la
investigacion académica del laboratorio hasta el mercado, con miras al
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beneficio pablico. Observando las diferencias culturales entre la universidad y
la empresa, los autores definen a la comercializacion de la tecnologia como
un puente que une ambas culturas en la interaccién universidad-empresa. La
figura 1 expresa graficamente el argumento de estos autores.

. DIVISION CULTURAL DE LA INTERACCION UNIVERSIDAD-EMPRESA

UNIVERSIDAD EMPRESA
Conocimiento por el conocimiento Gestion del
mismo para el lucrg cqnocimiento

Ensefanza

Investigacion Comercializacién de

tecnologias nuevas
y utiles

Servicios

Desarrollo
Econémico

Producto de la
1+D

Libertad Académica Confidencialidad
Discurso Abierto Revelacion publica
limitada
Figura 1

Asi, en las instituciones que adoptan un concepto de transferencia
tecnologica basado principalmente en la comercializacién de activos
intangibles, como es el caso de las instituciones de investigacion publicas de
la mayoria de los paises de la OCDE, las actividades de las oficinas se
centran en la comercializacion de la propiedad intelectual’; la particularidad
observada en la adopcién de este concepto por la OCDE es que el foco de
atencion comprende su identificacion, proteccion y explotacion y abarca

> (Texto de ampliacion: OECD - Organization for Economic Cooperation an Development. Turning Science into Business —
Patenting and Licensing at Public Research Organizations. 2003, Paris, Francia. 308p
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desde proyectos de I+D, financiados por empresas privadas, hasta el
licenciamiento de patentes.

Estos conceptos caracterizan a la mayoria de la OTT's, aungue su
designacion varia de universidad a universidad, su atribucién comin es la
responsabilidad por la patente de las invenciones y el respectivo
licenciamiento a terceros e incluso el licenciamiento sin patente. Sin embargo,
en algunas universidades el papel desempefiado por las OTT's no se
restringe solo a las actividades ligadas a la gestion de la propiedad
intelectual, se caracteriza por objetivos mas amplios, al comprender también
actividades de gestion de proyectos y de consultoria tecnoldgica.

De esta manera, la transferencia de tecnologia de la universidad hacia la
empresa incluye:

1. Actividades de vinculacion:

a) servicios tecnolégicos — analisis, ensayos, calibraciones, mediciones,
informes  técnicos, certificacion de conformidad, pruebas vy
verificaciones, consultorias tecnoldgicas y otros;

b) servicios de capacitacion: cursos “in company”, platicas y capacitacion,
otros;

c) servicios de informacion: busquedas en bases de datos nacionales e
internacionales, blsquedas en bancos de patentes, informacion
tecnoldgica en general;

d) proyectos de I+D: investigacion bésica, investigacion aplicada,
desarrollo experimental y otros;

e) proyectos de incubadoras de empresas
f)  proyectos de empresas junior®: consultoria y prestacion de servicios.

2. Transferencia de conocimientos por medio del licenciamiento de titulos de
propiedad intelectual: patentes, software, derechos de obtentor y otros, y
de la transferencia de conocimientos no protegidos (know-how), a
empresas ya consolidadas en el mercado (establecidas
independientemente 0 en incubadoras de empresas Yy parques
tecnoldgicos) o a traves de la creacion de empresas “Start-ups”.

6 Empresa Junior es una empresa de consultoria, prestacion de servicios y desarrollo de proyectos ligada a una unidad
universitaria, sin fines de lucro, que ofrece productos y servicios a bajo costo. Administrada por alumnos, principalmente de
grado, cuentan con el soporte técnico de los profesores en todos sus proyectos.
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La figura 2 representa el proceso de transferencia de tecnologia universidad
empresa, basado en el concepto expresado arriba.

PROCESO DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA UNIVERSIDAD - EMPRESA

UNIVERSIDAD > EMPRESA
Actividades de Propiedad
vinculacion Intelectual

ESTABLECIDA EN EL
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Transferencia
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Figura 2

Asi, la creacion de una OTT debe tomar en cuenta esta diversidad de
conceptos para que se ajuste mejor a las necesidades y caracteristicas
locales donde se inserta, sobre todo, el concepto adoptado debe reflejarse en
los objetivos de la oficina y en las actividades que desempefiard. Una vez
puesta en marcha, la oficina tendré entre otras actividades: prestar servicios
de gestion y vigilancia continua de actividades que sean de interés para la
universidad y la empresa.
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Igualmente, de modo general, las actividades desarrolladas por una OTT son
similares en la mayoria de las instituciones que los han incorporado, con
pequefias variaciones que dependen del énfasis que orienta su creacion (Dos
Santos, 1990; Albornoz, 1993; Solleiro, 1993; Cunha, 1998).

Las OTT constituyen un modelo de vinculacion interinstitucional adoptado con
el objetivo de promover la interaccion de la universidad con el sector
productivo, en especial con empresas y con el gobierno. Si bien la adopcion
de este modelo representa el reconocimiento institucional de incorporar la
funcion de transferencia de tecnologia, en el medio académico no ha tenido
una aceptacion por consenso, en virtud de las diferentes percepciones de la
comunidad interna en cuanto a la mision de la universidad.

6.b. Modelos de gestion adoptados por OTT's

En la mayoria de los modelos presentados en la literatura de paises
desarrollados; Rogers et al. (2000); Foltz et al. (2000); Alan (2001); Lipscomb
y McEwan (2001); Thursby et al. (2001); Carlsson y Fridh (2002); Thursby y
Kemp (2002); Siegel et al.(2003); Fiedman y Silberman (2003), entre otros),
las OTT's concentran sus actividades en la gestion de la propiedad
intelectual, siendo ésta el principal insumo de la transferencia de tecnologia.
Por otro lado, las técnicas estadisticas sofisticadas y las medidas de
efectividad presentadas, consideran en la regla, abundantes datos
cuantitativos consolidados en licencias ejecutadas, volumen de regalias
recibidas, numero de patentes, volumen de investigacion conjunta. Esto
demuestra que los pardmetros de productividad de las OTT's utilizados son,
en gran medida, cuantitativos, aunque algunos estudios consideran
indicadores intangibles en los factores de éxito.

A pesar de reconocer la importancia de estos indicadores para la formulacion
de un modelo de buenas préacticas, es preciso tomar en cuenta que en un
contexto donde las actividades de transferencia de tecnologia universidad-
empresa por medio del licenciamiento de intangibles presentan un volumen
inexpresivo, como es el caso latinoamericano, el modelo también debe
considerar otras variables respecto a las caracteristicas y condiciones del
ambiente donde se insertan las OTT's.

A este respecto merece mencion el estudio realizado en el contexto
latinoamericano por Waissbluth y Solleiro (1989), quienes analizaron la
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experiencia desarrollada en el Centro de Innovacion Tecnologica de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), en que afirman que el
éxito de una OTT no debe ser medido por el nimero de contratos obtenidos,
pero si por los productos o procesos que llegan al mercado, pues “una cosa
es suscribir un contrato, pero es completamente diferente ver este contrato
alcanzar su finalidad con éxito” (Waissbluth y Solleiro, 1989, p. 17). En el
andlisis de 65 proyectos de interaccion universidad-empresa, los autores
identificaron los siguientes factores de éxito, en orden de prioridad:

1) la gestion tecnoldgica induce a cambios favorables;
2) la clara demanda de mercado;

3) la alta competencia del investigador;

4) la alta motivacion del investigador en la vinculacion;

6) la estrategia bien realizada de negociacion;
7) el financiamiento gubernamental del riesgo;

)
)
)
)
5) la disposicion del empresario al riesgo;
)
)
8) la implicacion del investigador en el emprendimiento industrial;
)

9) la auto-promocion del investigador.

Entre los factores de fracaso, los autores identificaron como los mas
importantes, los problemas de financiamiento y crédito de la empresa,
acciones equivocadas del gestor de tecnologia y los conflictos entre el
investigador y el empresario.

Como conclusion, el éxito de la transferencia de tecnologia entre la
universidad y las empresas depende, fundamentalmente, de tres factores:

e Del alto nivel de compromiso de los funcionarios de la universidad en
desarrollar la vinculacion;

¢ Del desarrollo de redes entre investigadores, empresarios y gestores de
tecnologia;

e De la seleccion y capacitacion de gestores de tecnologia capaces de
intermediar relaciones y desempefiar papeles criticos que van mas alla
de aquellos identificados en la literatura concebida en paises
industrializados.
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6.c. El concepto de buenas préacticas

En el contexto de sus relaciones con el sector productivo, particularmente con
las empresas privadas, las universidades ademas de desarrollar proyectos de
I+D pueden proveer una gama de servicios tecnoldgicos que incluyan la
realizacion de pruebas y andlisis que requieren certificacion, de acuerdo con
patrones internacionales de calidad. Para cumplir eficientemente con este
papel, la universidad necesita proveer estos servicios con el mas alto nivel de
efectividad y eficiencia, para asegurar a las empresas capacidad para
innovar, asi como perfeccionar su competitividad y sustentabilidad en el
mercado (Grier, 1996).

Los conceptos de efectividad y eficiencia (P. Drucker, 1970), cominmente
adoptados por los sectores empresariales, han sido trasladados a las
instituciones que interaccionan con empresas y se expresan en la adopcion
de principios de “buenas préacticas” en sus actividades diarias con el fin de
reforzar y perfeccionar sus capacidades. Estos principios vienen asociados al
concepto de benchmarking, que puede ser definido como “el proceso de
medir y comparar continuamente una organizacion, producto o proceso con
los lideres de cualquier parte del mundo para obtener informacion que pueda
ayudar a la organizacion para perfeccionar su desempefio” (Gier, 1996). Asi
definido, el benchmark es un punto de referencia o un patron por el cuél otros
pueden ser medidos o juzgados y, como tal, es un medio ampliamente
aceptado de aprendizaje y de adopcion de buenas practicas en un area
seleccionada (Fradkin y Sullivan, 2002).

En el caso especifico de las OTT's, las buenas practicas estan fuertemente
influenciadas por un patrén de referencia internacional, basado en el hecho
de que, a pesar de ser ain bastante jovenes, no superando, salvo
excepciones los veinte afios de existencia (OCDE, 2003), los resultados
exitosos y los beneficios que han obtenido, demuestran una tendencia
internacional en la forma como las instituciones universitarias realizan la
gestion de la transferencia de tecnologia.

6.d. El modelo de buenas practicas de gestion

Para identificar las variables externas e internas del modelo de buenas
practicas de gestion para una OTT contribuye substancialmente el estudio
realizado por la WAITRO (World Association of Industrial an Technological
Research Organizations) con el objetivo de “identificar, comparar y
documentar las practicas exitosas de las organizaciones de investigacion
tecnoldgica (mejores practicas y principios subyacentes) y asistir a estas
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organizaciones en la implementacion de estos principios y practicas, de modo
que sirvan a sus clientes, especialmente los clientes de pequefias a
medianas empresas” (Grier, 1996).

El modelo, representado en la figura 3 esta basado en la percepcion de que
una organizacion de investigacion tecnoldgica se crea a partir del deseo de
una sociedad o unidad politica de orientar las necesidades tecnologicas de su
industria. Esta sociedad tiene caracteristicas culturales e industriales que
afectan la estructura de la organizacion, como opera y, principalmente, como
comercializa sus servicios. EI mercado consiste en los clientes (quienes
pagan por los servicios de la organizacion), beneficiarios (que reciben el
servicio de la organizacion, pero cuyo costo es pagado por otra parte), y las
fundaciones (aquellos que proveen los recursos para pagar por las cosas que
ellos creen que deben ser realizadas pero no son los receptores directos de
las actividades de la organizacion).

e | a organizacion de investigacion tecnoldgica se crea y dirige a traves
de acciones de una autoridad.

e Los procesos relacionados a este tema son encauzados al
GOBIERNO (1).

e La organizacion esta constituida de varios procesos.

e Los procesos de gestion son examinados por la GESTION
ORGANIZACIONAL (5) y GESTION DE PROYECTO (6).

e Desarrollar la concientizacién sobre las capacidades de la
organizacion 'y vender/contratar  servicios es atribucion  del
DESARROLLO DE NEGOCIOS (4).

e Las actividades de la organizacion dirigidas hacia sus clientes y
beneficiarios  (investigacion, desarrollo, consultoria, pruebas,
entrenamiento, etc.) son investigadas por la CARTERA DE
SERVICIOS (3).

e [Estas areas de proceso, que constituyen el corazon de la
organizacion, son apoyadas por otros procesos clasificados por
GERENCIA FINANCIERA (2), GERENCIA DE PERSONAL (8) y
DESARROLLO DE CAPACIDADES (7).

e Los procesos relacionados la CONSTRUCCION DE REDES (9) y
POLITICAS y PROGRAMAS (10) completan la evaluacion de los
procesos importantes para la gestion de una organizacion de
investigacion tecnoldgica.
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MODELO DE BUENAS PRACTICAS PARA ORGANIZACIONES DE
INVESTIGACION TECNOLOGICA
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Figura 3.
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Las variables que se presentan en el modelo desarrollado por Grier (1996)
indican algunas directrices que pueden ser aplicadas a universidades. Sin
embargo, es preciso tener en mente, que ante todo, la cultura que imperante
las acciones universitarias es, tal vez, el elemento mas importante para la
eficiencia en el desempefio de una OTT, aungue el menos tangible. El apoyo
a la transferencia de tecnologia, las asociaciones con el sector industrial y el
modo como estas actividades son consideradas por los liderazgos
institucionales, son otras condiciones sine qua non para el éxito y el
sobrevivencia de una OTT,

Asi, un modelo de buenas préacticas para una OTT necesita contemplar las
siguientes variables organizacionales.

e Marco Legal :

Esta variable se refiere a todos los fundamentos institucionales para
poner en marcha las actividades de la transferencia de tecnologia y
comprende los siguientes factores:

Politicas y normas institucionales: se refiere al conjunto de
normativas que respaldan las acciones desarrolladas por la
comunidad universitaria en las actividades de vinculacion y que
definen también las condiciones de insercion de la OTT en la
estructura de la institucion y el papel que debe desempefiar en el
contexto de sus relaciones con clientes internos y externos.

Mision: la mision debe definir, en una simple frase, el objetivo de
la OTT, asi como su campo de actuacion, expresando de este
modo, el modelo de transferencia de tecnologia adoptado por la
institucion.

Modelo Juridico: Las OTT's pueden adoptar diferentes modelos
juridicos que varian de acuerdo con las condiciones propias de
cada institucion. Lo importante es que el modelo juridico
adoptado garantice a la OTT la operatividad de sus actividades
de modo agil y flexible.

Formas de gobierno y direccion: se refiere al nivel de autonomia
en la toma de decisiones que tiene el director de la OTT. Es
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fundamental que la politica institucional y los reglamentos
establezcan los derechos y obligaciones, tanto de los miembros
de la comunidad universitaria como de las instancias
responsables de la administracion de la transferencia tecnolégica
y sus dirigentes.

Autonomia financiera: El desafio financiero de una OTT radica en
como transformar la transferencia de tecnologia en un negocio
dentro del ambiente universitario. La autonomia financiera de las
OTT's esta condicionada por la forma en que las actividades de
transferencia de tecnologia se insertan en la estrategia
institucional y por la importancia atribuida por la alta
administracion universitaria al papel de la OTT en el
cumplimiento de sus funciones.

e Gestion Organizacional

Para los fines de este documento, se entiende por gestion
organizacional el conjunto de factores involucrados en el proceso de
gestion de una OTT, tales como la estructura organizacional, los
procedimientos y la gestion financiera.

Estructura Organizacional: La estructura organizacional de una
OTT debe reflejar la politica y la mision institucional. Pero, méas
critica que la estructura organizacional son las funciones y cémo
se integra la OTT al organigrama de toda la institucion. En la
practica, debe adoptarse una estructura viable, dentro del
contexto de las condiciones y limitaciones propias, pero cuidando
que el criterio lider sea tener eficiencia en la respuesta a
demandas.

Procedimientos: Para dirigir adecuadamente el proceso de
transferencia tecnologica es necesario formalizar y documentar
todas las etapas de estos procesos, desarrollando un
herramental que es propio de los sistemas empresariales, por
ejemplo, el de gestion de calidad. Se puede destacar el caso de
los manuales de procedimiento y provision de rutas para la
presentacion de las distintas demandas por la comunidad
universitaria son procedimientos indispensables para la eficiencia
de una OTT. De igual forma, es importante subrayar la
importancia de la elaboracion de un plan de negocio, el cual
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permite la evaluacion de factibilidad economica de una
tecnologia. Un estudio de este tipo sigue patrones establecidos y
reconocidos por la industria y las entidades financieras, por lo
que apegarse a ellos es indispensable, aun cuando las practicas
universitarias no tengan familiaridad con ellos.

Crear capacidad de procesamiento de la informacion es otra
buena préactica fundamental para la eficiencia de la transferencia
de tecnologia, pues cuanto mayor sea la capacidad de procesar
informacion, mayores son las oportunidades de éxito en la
actividad.

Gestion Financiera: Para obtener eficiencia en el desempefio de
sus actividades tambien la gestion financiera de la OTT debera
atender al principio de la agilidad. Por esto, el sistema contable
debera configurarse de modo que suministre informacion total e
inmediata, de preferencia on-line, que contenga el seguimiento
de las finanzas de los proyectos desarrollados por la OTT. Por
otro lado, la gestion financiera encierra también la creacion de
mecanismos para captar recursos financieros de inversion de
capital en empresas (seed-money), para el escalamiento de
tecnologias protegidas por propiedad intelectual o para el
financiamiento de proyectos de investigacion aplicada.

e Recursos Humanos

Las personas son un factor critico en el proceso de transferencia
de tecnologia. De ahi que el requisito fundamental para el éxito
de una OTT es reunir un equipo adecuado, tanto en términos
cuantitativos como cualitativos. Esto significa, en teérminos
generales, una oficina liderada por un administrador de tiempo
completo, con un equipo de profesores adecuados al tamafio y a
la diversidad de areas de conocimiento que integren el portafolio
de investigacion de la universidad. Ademas, son importantes
otros requisitos para el adecuado desempefio de las actividades,
los cuales se describen en seguida.

Profesionalismo y Especializacion: la gestion profesional de una
OTT se caracteriza, entre otros aspectos, por recursos humanos
con un alto grado de especializacion, principalmente en areas
relacionadas con mercado y negocios.
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Tamafio de los equipos: En la mayoria de los paises, las OTT
son pequefias con menos de 5 personas de tiempo completo.
Para suplir las carencias cuantitativas y cualitativas de los
equipos de trabajo, se debe recurrir a la opcion de formar grupos
multifuncionales, es decir, integrados por profesionales capaces
de desempenfar varias funciones. Por otro lado, la OTT debe
aprovechar su ubicacion en la universidad para superar sus
deficiencias buscando la asesoria eventual de especialistas de
los diferentes departamentos académicos.

Calificacion formal de los equipos: En cuanto a este rubro, no hay
ningun patrén establecido. Si bien es deseable una composicion
del equipo con una calificacion formal diversificada, que permita
mayor complementariedad entre &reas de conocimiento, en la
practica se ha observado que es mas importante la actitud
emprendedora ante las oportunidades de negocio que la
formacion de los miembros del equipo. Esta actitud se caracteriza
en general por una mayor agilidad y flexibilidad, asi como
apertura a la colaboracion con otros profesionales, lo cual facilita
las relaciones con la industria y rompe con esquemas
burocréticos de la universidad.

Habilidades: Considerando la diversidad de clientes de la OTT,
tanto internos como externos, se requiere del personal dedicado
a la transferencia de tecnologia algunas habilidades particulares.
En principio, los profesionistas de técnicas de negociacion
aportan seguridad y tranquilidad en el desempefio de actividades
de comercializacion de tecnologia. Ademaés de eso, la paciencia y
la tolerancia son dos cualidades esenciales para el éxito del
negociado y también para administrar las expectativas y la
ansiedad de los investigadores.

Remuneracion e incentivos: Para mantener al equipo actuante y
constantemente motivado, la OTT necesita contar con un
adecuado sistema de remuneracion, compatible con el nivel de
especializacion de sus profesionales, y que sea competitiva en el
mercado en que actla.
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Redes informales: Las redes informales que se desarrollan a
partir de las relaciones personales son mas frecuentes que las
relaciones contractuales y son un importante requisito para la
transferencia de tecnologia. Estas redes incluyen profesionistas
de diferentes niveles, como investigadores académicos e
industriales, estudiantes de posgrado que realizan la mayor parte
del trabajo experimental en los laboratorios, antiguos estudiantes
de posgrado que ocupan cargos en la industria, empresarios y
administradores de la universidad y directores de OTT's. Por otro
lado, los seminarios y encuentros se han convertido en espacios
para formas redes informales, al propiciar el intercambio entre
participantes.

Gestion de personal: Para que los objetos de una OTT sean
alcanzados, no basta constituir un equipo con todos los requisitos
arriba mencionados; se requiere tambien una gestion autonoma y
flexible que le permita contratar, seleccionar y promover los
equipos, de acuerdo con necesidades y criterios establecidos por
la gerencia y con autoridad para deshacerse del personal que no
cuenta con las capacidades requeridas.

Al establecer la estrategia de negocios de una OTT, es
fundamental estar consciente de las especificaciones de los
procesos de transferencia de tecnologia y sobre todo, tener
solidos principios bajo los cuales respaldar la toma de decisiones,
para encontrar la solucion que se ajusta cada caso.

Cartera de servicios: La oferta de servicios de una OTT se
determina fundamentalmente, por la produccion académica
generada por el cuerpo de investigacion de la institucion, ya sea
bajo la forma de resultados de investigacion o bajo la forma de
servicios tecnolégicos. La capacidad instalada de I+D,
congregada en el volumen de investigacion generada por la
institucién, se mide por la capacidad de respuesta de la
institucion a las demandas del sector empresarial y depende de
la experiencia de sus recursos humanos y de la infraestructura de
investigacion, que se construye por sus instalaciones y
equipamientos. Por lo tanto, para establecer su “cartera de
servicios”, la OTT debe, antes de cualquier cosa, conocer la
capacidad de respuesta de los investigadores a las posibles
demandas empresariales, en investigacion 0 en servicios.
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Paralelamente, debe concentrarse en ofrecer tecnologias y
servicios apropiados a las necesidades de los clientes.

Informacidn y divulgacién: Uno de los principales desafios, que
enfrentan los gestores de OTT's, involucra estrategias para usar,
difundir y comercializar las invenciones generadas en la
institucion. Dentro de los canales mas utilizados para divulgar las
tecnologias para licenciamiento estan: revistas, periodicos,
Internet, contactos de investigadores, contactos de la oficina,
intermediarios, ferias, licitaciones. Pero, los canales maés
frecuentemente utilizados por las OTT's para identificar los
licenciatarios son relaciones informales y las redes de los
investigadores.

Construccion de redes: Ademas de las redes personales y de las
relaciones informales desarrolladas espontaneamente por
investigadores, empresarios y administradores de la OTT, la
participacion en redes formales también es un importante
instrumento para mejorar su desempefio. Asi, deben reforzarse
las redes con la industria para mejorar la comprension de sus
necesidades y establecer relaciones duraderas a través de la
participacion mutua en comités asesores y consejos directivos de
la institucion.

Relacién con los “clientes™: Las OTT's poseen multiples clientes —
investigadores, alumnos y empresas. Por esto, es fundamental
conocer las caracteristicas de cada uno para responder,
adecuadamente a sus expectativas.

Evaluacion de desempefio: Para monitorear las actividades
desarrolladas por la OTT y promover los ajustes necesarios, es
recomendable establecer algunos indicadores que permitan
evaluar la evolucion de su desempenio. Para el caso de las OTT's
con poco tiempo de funcionamiento 0 que se encuentran apenas
en consolidacion, el desempefio puede medirse mediante analisis
beneficio/ costo, tomando en cuenta resultados tangibles e
intangibles, aunque no siempre estén claramente definidos
previamente, dado que se trata de actividades muy novedosas
para la universidad.
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Factores de Exito

Hay algunos elementos que se constituyen en factor de éxito de
una OTT. La experiencia que una institucion adquiere a lo largo
de su trayectoria, es un requisito importante para la construccion
de su reputacion y credibilidad junto a la sociedad en la que se
actua y el éxito de sus acciones sera directamente proporcional
al resultado que haya obtenido.

Otro aspecto importante es que solamente con el tiempo, el
aprendizaje va siendo incorporado a la practica, y el
perfeccionamiento de procedimientos viene después de la prueba
y evaluacion de sus resultados. Pero lo importante no es la
antigiiedad, sino que la institucion documente y aproveche las
experiencias que va generando, de manera que adopte un
modelo activo de aprendizaje acumulativo. Retener a su personal
es importante para generar una memoria institucional.

El éxito de la transferencia de la tecnologia depende,
criticamente, del compromiso de las partes involucradas. En
cualquier proceso de transferencia de tecnologia, las personas
son instrumentales y necesitan estar fuertemente comprometidas
y tener acceso a dos recursos fundamentales; al dinero y al
conocimiento especializado (Lipscomb y McEwan, 2001).

Deriva de este compromiso la propia existencia de la OTT, una
vez gue se constituye en la instancia que, en nombre de la
institucion, busca asegurar el compromiso que no siempre el
investigador, individualmente, tiene condiciones de sostener,
dada a la multiplicidad de aspectos relacionados en una
transferencia de tecnologia.

Finalmente, los resultados deben ser vistos como una estrategia
de desarrollo, por una OTT exitosa debe ayudar a mantener una
economia local vital —una economia que continuard apoyando la
mision de investigacion y ensefianza de la universidad.
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|Il. DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD

Para el presente trabajo se definird a la Vinculacion como el proceso, que
generalmente se lleva a cabo mediante la formalizacion de convenios, contratos o
programas para “La relacion de intercambio y cooperacion entre las universidades,
instituciones de educacion superior o los centros e instituciones de investigacion
con el sector empresarial”. ES gestionable por medio de estructuras académico-
administrativas o de contactos directos.

Derivado del analisis de los modelos interinstitucionales de transferencia de
tecnologia y de la capacidad con la que cuenta la Facultad de Ingenieria, se
procedio a identificar el mas adecuado para la Vinculacién Educacion Superior —
Industria en la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista, a fin de Vincularse
con las Empresas del ramo.

Por lo que, para identificar los ajustes requeridos y describir la posibilidad de su
realizacion exitosa, es necesario conocer el posicionamiento de la Carrera de
Ingeniero de Minas y Metalurgista en el medio, motivo por el que se procedio a
entrevistar a los empresarios, los alumnos y los profesores quienes indicaron su
percepcion y opiniones. Esta parte del trabajo se realiz aplicando la siguiente
metodologia:

1. De los supuestos formales de la carrera se extrajeron las variables que
definen la capacidad esperada de los Egresados.

2. Se disefiaron, probaron y aplicaron los cuestionarios para identificar la
vision de las capacidades reales de la Carrera de Ingeniero de Minas y
Metalurgista, con relacion en diversas visiones de los actores que se
tendrian que involucrar en la vinculacién.

3. Una vez identificadas estas variables se realizaron encuestas a:

a. Dirigentes empresariales,

b. Representantes del sector académico

C. Representantes de organizaciones gremiales.
d. Alumnos de los dltimos semestres.

Los cuestionarios que se aplicaron cubrieron los siguientes aspectos:

1. Para conocer la percepcion del desempefio profesional de los alumnos
egresados de la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM. Se solicito a empresarios y a
representantes gremiales que indicaran como ven a los egresados desde su
punto de vista, de empleadores de éstos. (anexo 1).
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2. Para detectar la problemética de la Industria Minero Metalurgica, también se
le solicitd a los empresarios que priorizaran de mayor a menor importancia,
los problemas a que se enfrenta la actividad de esta industria. (anexo 2).

3. Para auscultar la percepcion de los alumnos sobre la capacidad que tienen
para incorporarse a la vida profesional se les solicitd que indicaran como se
vislumbran a si mismos en el desempeio profesional. (anexo 3).

4. Para conocer la utilidad de las practicas profesionales que realizan los
alumnos de la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista durante el
transcurso de sus estudios profesionales, también se les solicitd a los
alumnos su percepcion al respecto. (anexo 4).

5. Para conocer la experiencia con la que cuentan los profesores que imparten
las diferentes asignaturas en la Carrera de Ingeniero de Minas y
Metalurgista, se les consulto al respecto. (anexo 5).

Resumiendo, las areas de oportunidad después de haber aplicado las encuestas,
se detectd lo siguiente:

1. De la Carrera:
Es necesario que se fortalezcan las practicas de campo de alumnos,
Se requiere mas contacto de los profesores con la industria.

2. De la Industria Minero Metalurgica:
Desactualizacion de profesionales;
Escasa capacitacion formal;
Desconocimiento de posibles aportaciones de la academia.

3. De los profesores:
Mejorar las actividades docentes.

4. De los alumnos:
Mejorar el desempefio academico;
Desarrollar e implantar conocimientos interorganizacionales.

Por otro lado, también fue necesario conocer la viabilidad reglamentaria con la que
cuenta la UNAM, para llevar a cabo procesos de vinculacion, por lo que se llevo a
cabo la revision de su Reglamento Sobre los Ingresos Extraordinarios vigente
desde diciembre de 1985, este instrumento juridico permite a los miembros del
personal académico formalizar relaciones institucionales con entidades del sector
publico y privado para realizar dichas actividades.
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Su contenido puede resumirse en que personas fisicas 0 morales, nacionales o
extranjeras, sociedades de alumnos y exalumnos, organizaciones de
profesionales, empresas, fundaciones, dependencias o entidades del sector
publico pueden entregar legados, donativos y aportaciones con o sin fines
especificos a la UNAM a través de contratos, convenios o acuerdos relacionados
con aspectos educativos (apoyo a programas de docencia, de educacion continua,
conferencias, seminarios 0 congresos) o de investigacion (promocion, subsidio o
desarrollo de estudios, investigaciones, desarrollos tecnoldgicos); con la prestacion
de servicios profesionales (médicos, odontolégicos, veterinarios, asesorias,
consultorias) o técnicos (mantenimiento y construccion de equipo, uso de
laboratorios); o, también, con el licenciamiento de tecnologia, uso de patentes,
enajenacion y arrendamiento de bienes (uso de recintos culturales, deportivos e
instalaciones universitarias); y la venta de materiales (publicaciones, libros,
apuntes, fotocopias, programas 0 equipos).

La Tesoreria - Contraloria los invierte los recursos hasta que son empleados por
las dependencias, los titulares, los responsables de proyectos y el personal que
participa en los mismos deben concentrarlos, proporcionar programas, calendarios
e informacion sobre su ejercicio y abstenerse de establecer relaciones laborales
con cargo a ellos sin sujetarse a lo dispuesto en el reglamento. Los bienes
adquiridos con ingresos extraordinarios, en todos los casos pasaran a formar parte
del patrimonio de la UNAM.

Se clasifican sin fines especificos aquellos cuya recepcion no queda sujeta a una
aplicacion determinada ni tiene como proposito la realizacion concreta de una
actividad. Los ingresos que perciban las dependencias como recuperaciones por
enajenacion y arrendamiento de bienes o los excedentes de la prestacion de
servicios producidos con recursos provenientes de partidas presupuestales que
tienen asignadas, se clasifican en este rubro. Por el licenciamiento de tecnologia y
uso de patentes un porcentaje de estos ingresos se canalizara a programas
prioritarios 0 emergentes de la UNAM que determine el Rector, otro a la
dependencia que los generd y el porcentaje restante al grupo de investigacion
autor del conocimiento.

Los ingresos extraordinarios destinados a fines especificos son los aportados a la
UNAM mediante acuerdos, contratos o convenios para una aplicacion determinada
0 para la realizacion de una actividad concreta. Se refieren a temas de asesoria,
consultoria, investigacion, desarrollo tecnologico entre otras actividades, y no
pueden modificar sustancialmente de las metas contenidas en los programas
autorizados a las dependencias. Deben ser conocidos por los consejos internos,
asesores 0 tecnicos, y revisados, sancionados Y registrados por el Abogado
General de la UNAM, de acuerdo con la Legislacion Universitaria.
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La titularidad sobre los derechos de invencion, propiedad industrial, de autor, en el
caso de programas de computacion, o de explotacion de los resultados obtenidos,
se establece en los acuerdos, contratos o convenios Y, preferentemente, sera a
favor de la UNAM..

Las erogaciones correspondientes a ingresos extraordinarios con fines especificos
se efectlan conforme al programa y calendario establecido, después de cinco dias
habiles, de acuerdo a los procedimientos de la UNAM. Contemplan
remuneraciones adicionales al personal académico y pago de tiempo
extraordinario al personal administrativo, pago de honorarios y en general cualquier
remuneracion por prestacion de servicios 0 por obra determinada, becas,
adquisicion o arrendamiento de maquinaria, equipo y toda clase de bienes,
construccion, reparacion y mantenimiento de obra; pagos por derechos de autor o
de invencion, adquisicion o arrendamiento de mobiliario, maquinaria o equipo,
viaticos, gastos menores vinculados a los proyectos, estudios o investigaciones.

El personal académico de la UNAM solo podra participar en proyectos,
investigaciones y programas relacionados con ingresos extraordinarios previo
acuerdo de los consejos internos, asesores o0 técnicos, para que no se afecten los
programas normales de trabajo aprobados a cada dependencia. Las
remuneraciones extraordinarias requieren de la firma de un acuerdo y se pagan
conforme a procedimientos establecidos.

Por otra parte, el trabajo tecnoldgico también cuenta con la correspondiente
formula institucional para su valoracion academica, de tal suerte que, desde 1984
el Consejo Tecnico de la Investigacion Cientifica cuenta con los Lineamientos
Generales acerca de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tecnoldgico, en los
que se reconoce, identifica y proponen las razones y medios de evaluacion de los
trabajos tecnologicos no publicados en razon de los acuerdos de vinculacion
formalizados.

En términos generales, se reconoce que la actividad de innovacion tecnologica
estd en un estado de desarrollo incipiente en el pais y en la Universidad y la gran
dificultad para valorar los trabajos de calidad y diferenciarlos de los trabajos
meramente repetitivos, con escasos aportes creativos. Considera indistintamente
valiosa la contribucion a la generacién de conocimientos cientificos basicos, y la
participacion en proyectos tecnoldgicos con un impacto especifico en el sector
productivo. En ambos casos privan los criterios de relevancia, originalidad,
creatividad y calidad, ya sea en la contribucion al nuevo conocimiento, el analisis
de la realidad nacional o en la contribucién a la innovacion tecnologica en
implantacion de conocimientos en el proceso productivo. La investigacion
tecnologica implica en ocasiones el suministro de servicios de consultoria,
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conocimientos técnicos y asistencia técnica que implican la dedicacion de parte del
tiempo del personal académico y que con frecuencia constituyen una parte
sustancial del proceso de transferencia de tecnologia. En este caso debera
evitarse, en la medida de lo posible, involucrar al personal académico en
actividades de caracter repetitivo, que corresponden mejor a otro tipo e
instituciones. En los casos en que se de una prestacion de servicios, esta debera
contener una contribucion de originalidad y/o innovacion tecnologica compatible
con la actividad universitaria.

Para relaciones donde se prevean formas de propiedad intelectual resultantes de
los acuerdos consensuales formalizados, la Institucion cuenta con la capacidad de
elaborarlas y tramitarlas a través de un area de la Direccion de Asuntos Juridicos
dependiente de la Oficina del Abogado General

De lo anterior y la informacion arrojada por las encuestas aplicadas a los
diferentes actores que participan en la Carrera de Ingeniero de Minas y
Metalurgista, se identifico que la Vinculacion Educacion Superior - Empresa ofrece
grandes posibilidades a esta Carrera, por lo que se plantea la siguiente:
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. HIPOTESIS

“Es posible establecer y operar un programa formal de
vinculacion entre la Carrera de Ingeniero de Minas vy
Metalurgista de la Facultad de Ingenieria de la UNAM vy la
industria Minero Metalurgica del pais, que coadyuve con la
mision de la institucion y con el desarrollo del sector”.
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IV. MODELO DE VINCULACION

Como se puede observar de las encuestas aplicadas, el mercado de trabajo
demanda en la actualidad que los procesos de formacion de ingenieros hagan
énfasis en la capacidad de realizar actividades propias de la disciplina, aun a los
recién egresados; para incrementar las posibilidades de ejecucion laboral la
curricula de la carrera puede extender sus acciones a actividades de vinculacion.

En la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista de la Facultad de Ingenieria de
la UNAM ademas de las practicas profesionales y otras acciones realizadas hasta
hoy, sus profesores y alumnos pueden vincularse con Entidades del Mercado
Laboral a traves de convenios y contratos formalizados por medio de las
autoridades. Con ellos los miembros del personal académico pueden realizar
proyectos de diversa naturaleza y los estudiantes de licenciatura y posgrado ganar
experiencia mediante su participacion en actividades de impacto inmediato en las
organizaciones.

Como se menciond al inicio del trabajo el objetivo es presentar un modelo
apegado a la legislacién universitaria, ampliamente experimentado, para lo que se
selecciond el de Oficina de Transferencia de Tecnologia. En este apartado se
propone su adaptacion a las condiciones de nuestro Sector y la Institucion. Se
vislumbra con enfoque sistémico, en tanto que involucra profesores y alumnos;
apoya la docencia formal y tiene alto apego a la Legislacion Universitaria,
considerando tanto aspectos administrativos como a las autoridades. Ademas es
interinstitucional, alcanzando agentes gubernamentales, empresas, organizaciones
gremiales y ONG’s del sector. De acuerdo con esto, a continuacion se describen
las siguientes variables organizacionales:

Marco Legal:

Las normas Institucionales directamente aplicables a la vinculacion de la UNAM
con la industria Minero Metallrgica son:

El Estatuto General de la UNAM "
El Estatuto del Personal Académico de la UNAM 7
El Reglamento Sobre los Ingresos Extraordinarios de la UNAM 7;

Los Lineamientos Generales acerca de la Investigacion Aplicada y el
Desarrollo Tecnoldgico del CTIC de la UNAM (Anexo 6);

T http:/ixenix.dgsca.unam.mx/oag/consulta
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Mision;

La mision de la Oficina de Transferencia de Tecnologia de la Carrera de Ingeniero
de Minas y Metalurgista de la Facultad de Ingenieria de la UNAM sera la
organizacion especializada en:

“Promover relaciones consensuales entre el personal académico de la
carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista con organizaciones publicas
y privadas del sector, a fin de realizar actividades tecnoldgicas de
vinculacion, que propicien incremento de su competitividad y contribuyan a
fortalecer la experiencia técnica entre los alumnos y los académicos”.

Modelo Juridico:

La OTT de la carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista tendrd la
categoria administrativa de Coordinacion, y se denominara “OTT de
Proyectos y Servicios Contratados IMM”

Formas de Gobierno:

La “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM" estara bajo la
supervision y responsabilidad directa del Coordinador de la carrera de
Ingeniero de Minas y Metalurgista

Autonomia Financiera;

La “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM", no dispondra de
autonomia financiera, su presupuesto seré acordado por las autoridades de
la Facultad de Ingenieria y ejercido de acuerdo a la reglamentacion
universitaria.

Gestion Organizacional:

El coordinador de la “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM”
debera:

e Presentar un programa de trabajo al Coordinador de la Carrera.

e Identificar las capacidades institucionales, tanto de Recursos
Humanos como de Infraestructura disponibles.

e Gestionar los acuerdos consensuales con los clientes y el personal
académico.

e Preparar la informacion para que el Coordinador de la Carrera solicite
la aprobacion del Consejo Técnico y el Director de la Facultad.
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e La “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM”, vigilara que los
presupuestos de los proyectos y servicios sean suficientes para cubrir
los rubros:

Personal académico

Otro personal

Empleo de aparatos, maquinas, otros equipos y herramientas
Sustancias

Materiales

Otros Insumos

Pasajes

Viaticos

Otros Gastos del proyecto

% de Infraestructura Universitaria

e Coordinar las actividades del proyecto.

Estructura Organizacional:

COORDINADOR
DE LA
CARRERA IMM

COORDINADOR
DE LA
OTT IMM

| |
DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
CONVENIOS DEPARTAMENTO SEGUIMIENTO DE
Y DE CONVENIOS Y
CONTRATOS PROMOCION CONTRATOS

ALUMNOS DE ALUMNOS DE ALUMNOS DE
SERVICIO SOCIAL SERVICIO SOCIAL SERVICIO SOCIAL

50



Procedimientos:

Para el desempefio de sus actividades la “OTT de Proyectos y
Servicios Contratados IMM”  deberd contar con procedimientos
explicitos y ampliamente difundidos, cubriendo los siguientes
aspectos, como minimo:

= Metodologia de integracion de proyectos: Alternativas de
solucion, priorizacion y seleccion de solucion idonea,
definicion del problema, objetivo preciso y claro del proyecto,
metodologia, metas, actividades, plazos y costos etc.

e Procedimiento de Negociacion de Términos Econdmicos.

e Procedimiento de vinculacion con organismos e instituciones
de apoyo financiero a las actividades de 1&D y otras acciones
tecnologicas.

e Procedimiento de Gestion Intrauniversitaria de instrumentos
consensuales, para:

Aspectos Juridicos
Aspectos Académicos
Aspectos Administrativos
Aspectos Escolares
Aspectos Financieros

e Metodologia de seguimiento de acuerdos, entrega de
informes parciales y finiquito de proyectos.

Para ello deberé integrar el:

e Inventario de infraestructura disponible y actualizarlo
permanentemente.

e Registro de Empresas y Organizaciones demandantes de
proyectos y servicios tecnoldgicos.

e Registro de Académicos interesados en realizar acciones
vinculadas.

e Registro de Instituciones de apoyo a proyectos y acciones
tecnoldgicas.

o Catalogo de resultados de investigacion susceptibles de
transferirse a organizaciones.
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Gestién Financiera

Una vez formalizados los instrumentos consensuales la “OTT de
Proyectos y Servicios Contratados IMM” tramitara y expeditara
intraorganizacionalmente los recursos financieros necesarios para la
ejecucion de acciones, coadyuvando con el responsable técnico del
proyecto para el cumplimiento de la normatividad institucional.

Recursos Humanos:

Este es el rubro mas importante para la UNAM, en €l radica la principal justificacion
para la existencia de la OTT dentro de las estructuras universitarias. Si bien el nivel
de la estructura organizacional dedicado a las relaciones con las organizaciones
usuarias requiere de profesionales experimentados, ellos deben apoyarse en los
alumnos, a quienes deberan capacitar a fin de que sean coparticipantes, y no
simples espectadores, de las actividades de la OTT. Los programas de
capacitacion podran seleccionarse de la oferta institucional existente o creados
especificamente para la carrera de IMM, pero en todo caso, sera una de las
mayores responsabilidades del responsable de la OTT.

Profesionalismo y Especializacion:

El responsable de la “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM” sera
un profesional conocedor del sector minero — metalurgista, con experiencia
profesional de mas de 5 afios en una 0 varias organizaciones no
academicas del medio MM, que sera el lider de los responsables de las
funciones especificas y se encargard de la elaboracion de planes y
programas de actividades, asi como de la coordinacién supervision y
evaluacion de las actividades realizadas.

Los responsables de las tres jefaturas de departamento seran profesionales
del &rea MM, con experiencia minima de 3 afios y habilidades acordes con
la especialidad del cargo; se encargaran, ademas, de dirigir, orientar,
supervisar y evaluar las actividades de los estudiantes.

Tamarfio del Equipo:

En principio con la participacion de 4 personas responsables de las
actividades de la OTT y el auxilio de estudiantes prestadores de Servicio
Social, sera el grupo de trabajo que podra alcanzar las metas de vinculacion
y formacion de recursos humanos, que se perfilen en los programas de
trabajo de esta organizacion.
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Calificacion formal de los equipos:

Con excepcién de los prestadores de Servicio Social, los responsables de
las actividades serdn profesionistas titulados, con experiencia en el area
Minero Metallrgica sea en empresas extractoras, procesadoras o
recuperadoras de metales, en otras de servicios al sector 6 en organismos
de promocién gubernamentales o privados.

Habilidades:

Los responsables de la “OTT de Proyectos y Servicios Contratados
IMM” deberan:

Disposicion y capacidad para negociar.

Ser habil para cerrar negociaciones Yy concretar acuerdos
especificos.

Disponer de sentido practico

Ser competente para plantear que los beneficios para la UNAM
terminaran siendo beneficios para los vinculados y que cada
transferencia de tecnologia lograda servira para consolidar la
competitividad de la organizacion.

Ser aptos para persuadir a los miembros del personal académico de
la generosidad del propdsito de la OTT y la mejoria en la
capacitacion de los alumnos.

Capacidades:

Poseer capacidad para persuadir. A fin de alentar a industriales,
empresarios, funcionarios y academicos a colaborar en acciones
tecnoldgicas de beneficio para las entidades del sector.

Tener sentido practico para interpretar necesidades de las
organizaciones vinculadas con la UNAM.

Para motivar a los estudiantes a capacitarse para desarrollar
actividades de vinculacion Universidad — Industria.

De organizacion y trabajo en grupo.

De integrar y coordinar proyectos técnicos.

De identificar, calcular y establecer los costos y beneficios de cada
actividad de vinculacion tecnologica realizada.

Actitudes:

De servicio.
Sentido practico.
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e De disposicion para anteponer los valores y el interés institucional.
e Automotivacion y Autodisciplina

Remuneracion e incentivos:
Los establecidos en la legislacion universitaria.
Redes Informales:

Es indispensable que los responsables de la “OTT de Proyectos y
Servicios Contratados IMM” establezcan relaciones personales con las
contrapartes técnicas de las organizaciones vinculadas. Asimismo
deben contar con vinculos informales con otros miembros de las
empresas y organismos, cubriendo aspectos administrativos y niveles
directivos.

Gestion de personal:
Este es un punto de vital importancia para alcanzar plenamente el
objetivo de la OTT, Cada semestre deberd capacitar a nuevos
prestadores de servicio social, para apoyo de las actividades de
Transferencia de Tecnologia. Con ello necesariamente impulsard
egresados con habilidades y conocimientos para adicionar estas
funciones a sus posibilidades profesionales.

Estrategia de Negocios:

Es indispensable que la estrategia de negocios de la “OTT de Proyectos y
Servicios Contratados IMM” esté basada en los principios universitarios y
que, en todos los casos, contribuya a la consecucion de sus propdsitos
esenciales. De tal suerte que cuidara celosamente de no entorpecer las
actividades de docencia e investigacion, sino de incorporarse a ellas
empleando apropiada y cuidadosamente la infraestructura y recursos
humanos disponibles.

Cartera de Servicios.

Existe la posibilidad de establecer algunos servicios de rutina apreciados
por la industria. En estos casos se establecera un registro de los mismos y
un responsable académico quien supervisara a los alumnos que desarrollen
el trabajo, como parte de su capacitacion, y se responsabilizara de los
resultados.

54



Informacion y Divulgacion.

Las actividades de la “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM” se
divulgaran lo méas ampliamente posible, a través de los medios
universitarios 'y los oOrganos de difusion de las organizaciones
potencialmente vinculables.

La difusion de casos de éxito y fracaso de actividades tecnoldgicas
vinculadas se realizara siempre de comun acuerdo con las entidades
vinculadas.

Construccion de Redes:

La “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM" debera participar de
los eventos del sector, a fin de buscar formalizar relaciones
organizacionales cupula, para facilitar a la industria, empresas y
organizaciones la relacion mas amplia y formal con la UNAM

Relacién con los “clientes”:

Es indispensable que las organizaciones vinculadas perciban un ambiente
de relacion de amplia formalidad y cumplimiento, para lo que es necesario
disponer de un registro detallado de compromisos, su seguimiento
escrupuloso, la entrega y recepcion puntual de los informes pactados.
Adicionalmente se deben procurar relaciones cordiales y hasta personales
para facilitar y hacer mas fluidas las acciones de los proyectos pactados.

Evaluacion de desempefio.

En adicion a las relaciones de cumplimiento de los programas pactados,
cada proyecto tiene sus motivaciones propias y los responsables la
evaluacion del desempefio considerando parametros tangibles e
intangibles. Es recomendable que se registren caso a caso los resultados
de las actividades.

La “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM” sera medida por los
recursos humanos formados, los académicos involucrados en actividades
de transferencia tecnologica, el ndmero de instrumentos consensuales
formalizados y los recursos econdmicos involucrados.

55



PERFIL DEL GESTOR TECNOLQGICO PARA LA BUSQUEDA DE
OPORTUNIDADES DE VINCULACION EN MINAS Y METALURGIA

El Gestor Tecnoldgico de la “OTT de Proyectos y Servicios Contratados
IMM”, es:

e Un profesional con el mas alto nivel de preparacion,
preferentemente con estudios de posgrado en el area.

e Un lider de tiempo completo, con actitud emprendedora, que
ademas sea capaz de intermediar relaciones y desempefar
papeles criticos.

e Cuya formacion le permita comprender que la investigacion es
costosa y demandante en tiempo y recursos humanos, pero que
resulta una inversion redituable para las organizaciones, quienes
incrementan su productividad a traves de la generacion de
nuevos productos y procesos, la innovacion deliberada a los
existentes y el mejor control de la calidad de sus actividades.

e Los gestores deben tener conocimiento de la evolucion sectorial,
su conformacion actual, la cadena de valor y las implicaciones en
equipos, productos y procesos, de las problematicas asociadas a
los contribuyentes a esta cadena. Los servicios requeridos para
incrementar el valor agregado de los productos.

e Este profesional debe conocer los procesos basicos de los
procesos industriales vigentes en el area, y de los procesos
internacionales mas innovadores; de los equipos existentes en el
pais y las tendencias mundiales de equipamiento. De los nuevos
productos y las potenciales innovaciones a los existentes.

e Acostumbrado a cumplir con los compromisos de entrega de
resultados en tiempo y forma.

e (Capaces de encontrar interlocutores que consideren a la
universidad como el socio tecnoldgico; realizar diagnosticos,
definir problemas, estructurar proyectos, coordinar actividades,
buscar recursos y actuar como lideres entre los involucrados en
cada accion tecnologica.

e Con inclinacion a los resultados, espiritu de servicio,
automotivados, auto disciplinados y autoestima equilibrada.
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Con amplio conocimiento de la UNAM, su estructura académica
para propiciar relaciones intrauniversitarias capaces de dar
solucion de problemas interdisciplinarios de la Industria; su
legislacion, reglamentos y estructuras administrativas.

Con amplio conocimiento de las Instituciones de Educacion
Superior, los Centros de Investigacion, 6rganos de regulacion y
otras organizaciones capaces de contribuir tecnologicamente a
las organizaciones, para propiciar relaciones capaces de dar
solucion de problemas interdisciplinarios de la Industria y otros
miembros del sector.

Deben ser capaces de realizar Busquedas de Informacion
Tecnica y especializada en el area de la industria de Minas y
Metalurgia.

Los gestores en Minas y Metalurgia deben conocer la legislacion
en materia de propiedad intelectual e industrial, para promover y
tramitar los Derechos de Autor, derivados de las actividades de
investigacion, y los derechos de Propiedad Industrial (Patentes,
Modelos de utilidad, Marcas y otras figuras) para proteccion de
las innovaciones a productos y procesos que se desprendan de
la actividad intelectual y tecnoldgica de las organizaciones.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:
a. Se valida como verdadera la hipétesis.

De los seis modelos principales descritos en la literatura, desarrollados con
fundamento en la experiencia de las organizaciones que los operan con
diferentes niveles de éxito, se encuentra amplia compatibilidad entre lo
requerido por el modelo de vinculacion de OTT's con la infraestructura
disponible en la carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista y, tambiéen,
con las necesidades tanto de las organizaciones potencialmente usuarias
como las institucionales, sobre todo las referentes a la docencia.

b. Algunos de los beneficios esperados para la Facultad de Ingenieria,
entre otros:

e La operacion de la “OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM”
proporcionara la experiencia endégena para que en primer instancia la
Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista, asi como las diferentes
carreras de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra sean
capaces de asumir las caracteristicas de un Modelo de Vinculacion
adaptado a la esencia béasica de la institucion. En una etapa posterior, la
Facultad de Ingenieria podra llevar este mismo modelo a las demaés
divisiones que la componen. Finalmente, la UNAM podra tomar este
modelo ejemplar para que la institucion en su conjunto sea capaz de
instalarlo en congruencia con sus fines.

e Los integrantes de la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista,
alumnos y docentes al participar en proyectos adicionales a su
responsabilidad, tendran mayor experiencia profesional, motivacion por
la docencia, actualizacion, arraigo, e ingresos extraordinarios.

e El equipamiento de la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista
dispondra de recursos para su actualizacién y mejor mantenimiento.

e La credibilidad de la Carrera de Ingeniero de Minas y Metalurgista se

incrementara, por la mayor capacidad de sus recursos humanos, las
aportaciones tecnolégicas y las asesorias al sector.
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c. Algunos de los beneficios esperados para la Industria Minero -
Metaldrgica, entre otros:

e Las organizaciones del sector, amen de contar con la Institucion
formadora de Recursos Humanos de alto nivel tendra el mejor socio
para su desarrollo tecnoldgico y competitividad.

e El sector dispondra de un semillero de recursos humanos con mejor
conocimiento de la industria minero metaldrgica y las labores
profesionales que se desarrollan en las empresas y demas
organizaciones.

e Los recursos humanos formados podran revitalizar a las empresas
consultoras tan deprimidas en el pais.

RECOMENDACIONES
a. Para la Facultad de Ingenieria de la UNAM, entre otras:

e Se recomienda el establecimiento de una OTT en la Carrera de
Ingeniero de Minas y Metalurgista, a fin de ir al encuentro de los
beneficios que puede reportar a la Institucion.

e Se recomienda que se formalice la OTT en la estructura organizacional
y designe a un responsable de alcanzar metas afines al modelo
sugerido.

e Se recomienda que se establezca un programa de capacitacion para los
alumnos participantes en la OTT.

e Se recomienda que se reconozca la participacion de los alumnos en la
OTT validandoles el Servicio Social Obligatorio.

b. Para las empresas, organizaciones gremiales, ONG's y agentes
gubernamentales del sector, entre otras:

e Que brinden la mas amplia colaboracion a los miembros de la OTT,
actuando con “el Interés y la responsabilidad De Ser Parte”, buscando
los beneficios que brinda a estas organizaciones el acercamiento
transparente, respetuoso de los principios institucionales y la legislacion,
con la academia.
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e Que el responsable de la OTT de Proyectos y Servicios Contratados
IMM junto con directivos de empresas, organizaciones gremiales,
ONG’s y agentes gubernamentales del sector analicen las necesidades
de mejoras, adaptacion, compra, adopcion e innovacion de los
productos, procesos Y servicios del Sector, a fin de detectar proyectos
especificos, vinculados con la UNAM.

e Que la OTT de Proyectos y Servicios Contratados IMM promueva con
los miembros del Personal Académico de la Institucion, la participacion
de alumnos en los proyectos vinculados.

e Que el responsable de la OTT promueva entre los directivos de
empresas,  organizaciones  gremiales, ONG’s y agentes
gubernamentales del sector la participacion de alumnos en los proyectos
contratados.
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COMO VEN LOS EMPRESARIOS (EMPLEADORES) A LOS ALUMNOS EGRESADOS
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM
PARA EL DESEMPENO PROFESIONAL

Db g Debe Fioyninar
i conocimientos
Mpaze sobre
Describir, Administrar, Analizar Obtener, Determinar | Tomar decisiones Ciencias
ACTIVIDAD Proyectar y | (Planear, Programar | analizar, la situacion | técnico-econémico- | quimicas y
Evaluarla | dirigir, actividades | sintetizare | legal administrativas que | fisico-
viabilidad | ejecutar, para la interpretar optimicen el mateméticas
técnico- controlar, utilizacion y - | informacién aprovechamiento naturales,
econdmica | evaluar) el suministro de recursos geologicas
de recursos nafurales no informatica
humanos, renovables, lengua
econodmicos considerando como | extranjera
y materiales. factores basicos:
seguridad,
economia, calidad,
productividad y
proteccién
ambiental.
Exploracion de Sl Sl Sl SI
yacimientos
minerales
Explotacion de Sl Sl Sl Sl S Sl
yacimientos
minerales
Beneficio de los S| Sl SI SI Sl
minerales
Comercializacion de | Sl SI S| Sl
los minerales
Construccion, equipo, | Sl S|
maquinaria y
mantenimiento de
instalaciones minero-
metallrgica
Instituciones Sl Sl Sl SI Sl
gubernamentales de
fomento, promocion y
apoyo a operaciones
minero-metallirgicas
Despachos de Sl Sl S SI
consultoria
Docencia Sl S S|
Investigacion Sl Sl S| S|
cientifica y
tecnologica

NOMBRE: ING. J. JESUS PONCELIS GOMEZ
EMPRESA: COLEGIO DE INGENIEROS DE MINAS , METALURGISTAS Y GEOLOGOS DE

MEXICO A.C.
CARGO: PR

ESIDENTE
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COMO VEN LOS EMPRESARIOS (EMPLEADORES) A LOS ALUMNOS EGRESADOS
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM
PARA EL DESEMPENO PROFESIONAL

D561 Debe fjominar
capaz de conocimientos
sobre
Describir, | Administrar, | Analizar Obtener, Determinar | Tomar decisiones | Ciencias
ACTIVIDAD Proyectary | (Planear, Programar | analizar, la situacion | técnico-econdmico- | guimicas y
Evaluarla | dirigir, aclividades | sintetizare | legal administrativas que | fisico-
viabilidad | ejecutar, para la interpretar optimicen el matematicas
técnico- controlar, utilizacion y | informacion aprovechamiento naturales,
economica | evaluar) el suministro de recursos geologicas
de recursos naturales no informética
humanos, renovables, lengua
economicos considerando como | extranjera
y materiales. factores basicos:
seguridad,
gconomia, calidad,
productividad y
proteccicn
ambiental.
Exploracion de Si Si Si Si Si Si Si
yacimientos
minerales
Explotacion de Si Si Si S Si Si Si
yacimientos
minerales
Beneficio de los Si Si Si Si No Si Si
minerales -
Comercializacion da No No No Si No No Si
[os minerales
Construccion, equipo, Si Si Si Si No Si Si
maquinaria y
mantenimiento de
instalaciones minero-
metallirgica
Instituciones Si No Si Si Si Si Si
gubernamentales de
fomento, promecidn y
apoyo a operaciones
minero-melallrgicas
Despachos de Si Si Si Si Si Si Si
consultoria
Docencia Si Si No Si Si Si Si
Investigacion Si No No Si No Si Si
cientifica y
tecnologica

NOMBRE: Sergio Almazan Esqueda
EMPRESA: Céamara Minera de México

CARGO: Director General
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COMO VEN LOS EMPRESARIOS (EMPLEADORES) A LOS ALUMNOS EGRESADOS
DE LA CARRERA DE INGENIERQ DE MINAS Y METALURGISTA

DE LA FACUALTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM
PARA EL DESEMPENO PROFESIONAL

Debe dominar
Debe ser
capaz de wm
Describir, | Administrar, |Analizar | Obtener,  |Determinar | Tomar decisiones | Clencias
ACTIVIDAD Proyectary | (Planear, Programar | analizar,  |lasituacion | técnico-econdmico- | quimicas y
Evaluarla | dingir, acfividades | sintefizare | legal administrafivas que | fisico-
viablidad |ejecutar,  |perale | interpretar optimicen el matematicas
tachico- | confrolar, utiizaciony | Informacion aprovechamients | naturales,
economica | evaluar) &l suministro de recursos geoldgicas
da recursos naturales no informatica
humanos, renovables, lengua
econbmicos considerando como | exiranjera
y materiales. factores basicos:
soguridad,
economia, calidad,
productvidad y
proteccion
ambiental,
Exploracion de o — q
yacimientos
minerales S L{ = 6 8
Explotacion de
pecint a 1Y (s |B | 4 4
minerakes
Beneficio de los
s B B ) R = o) 6
Comercializacion de
los minerales & 6 1 £ |1 }
Construceidn, equipo
maquinaria y
mantsnimiento de B Tf}‘ e + 5 b 9
instalaciones minero-
metalirgica
Instituciones
gubemamentales de
omento pomociny | 4| 4 5 (3 [ 4 2 Fo
apoyo a operaciones
minerc-metallirgicas
mmuh‘hde b S 2 Lf 2 q
Docencia T ' 2 \ " 2 h
Investigacion
cientifica y \ | i} \ | 2
tacnologica
NOMBRE: Muiaymil ReyEes qu}hgzn a_,':'{m

EMPRESA: &T 9 & n

CARGO: QL'-.\G‘FP e YR OTTE,

Mo, RO el )

q

% \
\..“-r

TR LN

o '?Q\'-\th.u‘., .

[y
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ANEXO 2
PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA MINERO METALURGICA
{RESUMEN)
Ruego a usted colocar el nimero de prioridad del problema de mayor a menor importancia para la
actividad de la industria minero metaliirgica (la primer columna contempla un ejemplo). En los
espacios libres favor de agregar los problemas gque no se hayan contemplado ¥ priorizarios.

ACTIVIDAD

Exploracion de

yacimientos

Explotacion de

yacimientos

Metalurgia
{Planta de
Beneficio,

Comercializacion
de los minerales

Construccion,
equipo, maquinaria
v mantenimiento de

instalaciones

Promocion y apoyo a
operaciones
minero - metalurgicas
en instifuciones

Consultoria

Teoria a la practica

minerales minerales Hidrometalurgia, &
= 3 minero- gubernamentales de
Pirometalurgia) -
metalirgicas fomento
PROBLEMA
Conocimientos de
los métodos 12 2 a4 13/ 811 14 11 2ff10 19 13 8[[11 nal1 12 8]|s 7 = 1w 8|10 1 s - 6|z 3 5 13 7
actuales
Valor agregado en 4117 | -BMlo s |10l s Balls | 7|74 BE8llz|2 1011 EMlo na|l5|-BZMl 2| 5| 5| - BSMlls|24|6|7 K8
productos
Efisinncly ds 12 Na 9 11 M[[10 12 5 g sf[|s s s 12 sffi2 434 w0 8|2 Na 8 7 & 7|4 | -|6cEEM 75285 B
procesos
Disposicion de @
oy 55 3 9 &1z 2 9 9 &fli1 4 10 10 8ff14 5 =3 gfl1 1 9 8 &8f|l1z 8 7 - 8|ls 8 7 12/8
herramientas
aparatos actuales
Planeacion 6 3 6 8 6 |l1 a7z 2l als slllz77 6 s slll4 2 7 13 7|34 7 4 13 1|1 79 117
Direccian g 9 5 5 2ll377 3712 &ll|1a/10 3 s efla 71 s s 8l|3 3 4 12 8 SRR I RN
Administracion ol il a Bl 2T e s Calll7z s 123 alllc o7 7igllc = 311l 4+ 30 211 Eell2 a3 10k
Finanzas 7 102 (2 EEMl2T31 21 BeMls (421 |7 Bl 0l s e Beli=15 2 =28alll + | s || a Balll=1212]5 K8
Comercializacién 18 NaNA 8([14 10 Na 2 8 11 Na 2 a1 1+ 213 af]12 nana 3 8 5 |8 |- 10 EaW| 5 | 10| 1 6
Recursos humanas | | | 7 | o (1o Ml 2 o (s |c Bl 12| o |s |7 Bl 7 |25 s EBll7 |6 |11 5 B € 12 9 8 8 [l10 12 10 4 8
actualizados
tvestigrciin 211 10 6 &fls 5 7 5 sflla 2 115 6ffl11/5 na - B8l = 1 5 6|11 2 11 s 8l1z 1 12 3|7
cientifica
At 34 1 7 afls 2 2 7 s8lls =2 5 6 &ffi0 & Na - B[]0 & 10 4 8 s |2 1w 7 2fli1 2 1127
tecnologica
Medio ambiente 14 14 [ = g |3 NI RE 13 |92 12 | 14 11 |12 13
Inglés 11 1|7 7 [[73 12| [ a g |14 14 | 93 13 ||| 12 14
Aplicacian de |
plceEmEe 4 12 42 10 10 1 11 -0 9 8 - o -0




0.

ACTIVIDAD

Construceion,

Promocion y apoyo a

Wetalurla equipo, maquinaria operaciones
Exploracion de Explotacion de {(Planta de e pR : q . i 3
. . . Comercializacion | |y mantenimiento de| [ minero - metalurgicas .
yacimientos yacimientos Beneficio, : : Tl Consultoria
. . . ) de los minerales instalaciones en instituciones
minerales minerales Hidrometalurgia, .
) ; minero- gubernamentales de
Pirometalurgia) ialiirai f i
PROBLEMA memiurgicas omento
Conocimientos de
los métodos 12024 130800111 4 14080101 |9 [13F8 (11 | NAl 1 [12F8 g7 |8 |10KEH| 101 | 6| - NEMIS| 3|5 |13
actuales ! !
Valoragregadoen | |, |\, |7 Falle g 104 8l 7 7 alll 2o tlelle vas|-fall2 s 5 - Falle 46 708
productos
Ellelonsie:ds iIna g 1m0 125 ¢ allo s e 128|124 4 0 8flznas 7 Bll7 4 - 6 6|7 58 6 7
Procesos
Disposicion de i
maquinaria 0502 9 k(12 2 99 B 4 1010 9114 83 - 841 1 9 & &yf12 6 7 - 8|9 6 7 12 9
herramientas
Planeacidn B3 |6 | & Bl |4 [1T[13KEMI2 (649 Wall|3 76| Sollll4d|2 7 15801147 | 4 |13 BI08I1 |79 |11 ER
Direccion g9 6 5 HIl8 7 812 614103 8 914 M9 & B13 3 4 12 60f3 113 12 T2 11/4 9 7
Administracion 916 |1 |4 E8lIlZ2 6|6 (3BT (523046 9|7 |7 FE[6E 43 |11EEN14 |10 2 |11 BESIl4]9]3 105
Finanzas F02 3 k12 e 12 1 &S 108 &6 15 522 4ff1 g4 sl & 2 5 §
Comercializacion 108 NANAB][14 10 Ma 2 78001 11 Na 2 TBAI1 1 2 13 aff12nana 3 TBIlS 9 - 10l 8B||5 101 3 8
Recursos humanos | | o| 7 | ¢ |10l 4 9|8 |6 afl12|o 6|7 [8ll7 3|5 5 8|7 6 11/s8l]6 |2 o s[aflwnrina4e
actualizados
IRV sIa 51110 6 BUl5 5|7 50al4|2 1150811 5 (na -F8UI& s 1|5 8111 |2 1|9 @l 1|12 3
cientifica
invsaticacthn 304 1 7 4lle s 27853 5 68106 N - 80108 10 al8llo 3 107 Al 2l
tecnologica

Mota: los cuadros sombreados indican el promedio




PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA

MINERO METALURGICA

Ruego a usted colocar &l nimero de prioridad del problema de mayor a menor importancia para la
actividad de la industria minero metalurgica (la primer columna coniempla un ejemplo). En los
espacios libres favor de agregar los prablemas que no se hayan contemplado y priorizarios.

Exploracion, | Explotacion, | Metalurgia Comercializacion | Construccion, | Promaciony | consultoria
ACTIVIDAD | de de {Plantas de de los minerales | equipo, apoyo 8
yacimientas | yacimientos | Beneficio, maquinariay | operaciones
minerales | minerales | Hidrometalurgia, mantenimiento | minerc-
Firometalurgia) de melalirgicas
instalaciones | en
PROBLENA minero- inslituciones
metalirgica | gubernamenta-
Les de
fomenlo
Conacimientos de | 4 4 g 1 8 B 5
los métodos
actuales B ] L
| Valor agregada en | 7 10 7 10 § 5 6 !
oductos M - _ |
Eficiencia de B 5 |8 [4 f 8 |
procesos L | = |
Disposicionde | 3 g 10 (3 g 7 7 E
magquinaria
herramigntas
aparalos actuales
Planeation ] " 4 6 li 4 g
Direccion 5 3 3 g 4 3 4
Administracion | 11 6 2 7 3 2 3
Finanzas 2 2 1 8 2 8 2
Comercializacion |Noaplica |Noaplica | No aplica 2 No aplica 1
Recursos 8 8 8 5 11 g 10
hurnanos
aclualizados
Investigacian 10 i 1 No aplica 1 11 12
cientifica
Investigacidn 1 2 § No aplica 10 10 1
tecnoldglca

NOMBRE  Amando Sénchez Lopez )
EMPRESA: SERVICIOS INDUSTRIALES PENOLES S.A. DE C.V.
CARGO: SubDirector de Ingenieria y Proyectos
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PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA

MINERQ METALURGICA

Ruego a usted colocar el nimero de prioridad del problema de mayor a menor importancia para la
actividad de la industria minero metalirgica (la primer columna contempla un ejemplo). En los
espacios libres favor de agregar los problemas que no se hayan contemplado y priorizarlos.

Exploracion, | Explotacion, | Metalurgia Comercializacion | Construccion, | Promocian y | consulloria
ACTIVIDAD | de de (Plantas de de los minerales | equipo, apoyo a
yacimientos | yacimientos | Beneficia, maguinanay | aperaciones
minerales  |minerales | Hidrometalurgia, mantenimienta | minera-
Pirometalurgia) de metalirgicas
instalaciones | en
PRAELENA minero- instituciones
metallrgica | gubemamenta-
| Ies de fomento
Canocimientos de |4
los metodos 13 ' 13 A 0 4 12
actualas :
Valor agregado en |7
Eficiencia de ¥
s I B 2 16 3 b &
Disposicion de | 7
maquinaria ‘ 7 V1
herramientas 3 " » = )
aparatos acluales
Planeacion Y 2 q Y ) S W
Direccion F S 12 B = B 12 9
Administracion (M % 2 < 3 VI 1l 18
Finanzas F I ] & 'l Y S
Comercializacion | Mo aplica 2 h 13 o) ) =)
Recursos 4
humanos 0 & + 5 & A 4
aclualizados
Investigacion plil 2
cientifica G S S : S q! 2
Investigacion ¥
tecnoldgica 7 4 « & J1 &3 L
BRLAsiam
o S | 12 | 1O \ ? 9 2 |z

NOMBRE
EMPRESA:
CARGO:

q‘\trm‘\

| <«

Trigean et e

Migome AMEEL Qurhhea 3;‘-\,-'\

QML Meas AR, e U
SNER R ermE A ERTTE

(13 & o e L)
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PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA

MINERO METALURGICA

Ruego a usted colocar el nimero de prioridad del problema de mayor a menor importancia para la
actividad de la industria minero metalirgica (la primer columna contempla un ejemplo), En los
espacios libres favor de agregar los problemas que no se hayan contemplado y priorizarlos.

Exploracion, | Explotacion, | Metalurgia Comercializacion | Construccion, | Promociony | consultoria
ACTIVIDAD | de de (Plantas de g los minerales | equipo, apoyo a
yacimientos | yacimientos | Beneficio, maquinariay | Operaciones
minerales | minerales | Hidrometalurgia, mantenimienio | minero-
Pirometalurgia) de | metallrgicas
instalaciones | en
PROBLEMA minero- instituciones
melalirgica | gubernamenta-
les de famento

Conocimientos de 2 1 1 No aplica 7 1 3
los métodos
actudles
Valor agregado en " ] 7 2 No aplica ] 4
produclos
Eficiencia de No aplica 12 B 4 No aplica 4 5
procesos
Disposicion de 5 2 4 8 1 6 6
magquinaria
herramientas
aparatos actuales
Planeacion 3 4 6 1 2 7 7
Direccién g 7 10 1 3 11 i1
| Administracion é [ 5 8 4 10 8
Finanzas 10 1 12 10 5 ] 8
Comercializacion 8 10 il 1 No aplica g 10
Recursos 7 8 9 3 6 12 12
humanos
actualizados
Investigacion 1 § 2 5 ] 2 1
tiantifica
Investigacion 4 3 3 6 B 3 2
tecnologica

NOMBRE: Sergio Almazén Esqueda
EMPRESA: Cémara Minera de México
CARGO: Director General




PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA

MINERO METALURGICA

Ruego a usted colocar el nimero de prioridad del problema de mayor a menor importancia para la
actividad de | industria minero metallrgica (la primer columna contempla un ejemplo). En los
espacios libres favor de agregar los problemas que no se hayan contemplada y priorizarios.

Exploracion, | Explotacion, | Metalurgia Comercializacion | Construccion, | Promociony | consultoria
ACTIVIDAD | de de (Plantas de de los minerales | equipo, apoyoa
yacimientos | yacimientos | Beneficio, maquinariay | operaciones
mingrales | mingrales | Hidrometalurgia, manienimieno | mineso-
Pirometalurgia) de metallrgicas
instalaciones |en
PROBLEMA minro- instituciones
metalirgiea | qubernamanta-
les de fomento
Conagimientos de | 12 11 10 i 8 10 8
los metodos
actuales
Valor agregado en | 4 g 8 2 g 2 6
productos
Eficiencia de 13 10 g 12 2 7 7
Procesos
Disposiciinde | 5 12 11 14 1 12 g
maquinaria
herramientas
aparatos actuales
Planeacion ] f 2 3 4 14 1
Direccion ] 3 14 4 3 8 ]
Administracion |9 2 7 ] (] 4 4
Finanzas 7 13 ] 5 § 1 3
Comercializacion | 1 14 1 1 12 5 ]
Recursos 10 4 12 7 7 6 10
humanos
actualizados
Investigacien |2 5 4 11 8 1 12
cigntifica
Investigacion 3 6 5 10 10 9 1
lecnoldgica
Medio amblente | 14 8 3 13 13 1 13
ingles 1 7 13 g 14 13 14

NOMBRE ING. JESUS PONCELIS GOMEZ
EMPRESA: COLEGIO DE INGENIEROS DE MINAS METALURGISTAS Y GEOLOGOS DE

MEXICO

CARGO: PRESIDENTE
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9.

COMO SE VISLUMBRAN ASIISMO LOS ALUMMOS DE LA

ANEXO 3

CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

EN EL DESEMPENO PROFESIONAL
(SUHAS)
Serk capaz de Dominaré disciplimas de
Tomar decisiones téenico - econdmicn -
& administrativas que eptimicen ¢l 2
Analizar, Programar activicades pama la Cienclas quimicas y fisico - matemiticas
ACTVIDAD HmrIHr,n?mhrrEulnfrhuiblllm Administrar, (Planear, diriglr, ejecutar, contralar, ulacny o sunlnstode resrsos Ullhmr,aruﬂlur,shhlllnulnurpnh: Delerminat i slhacn ega aprovechamiento de recursas naturales no natunes, geollcas, ok, lsngis
feenige-Econamica wvaluar) s seouiaiess s informacion renvables, considerande come fastores otwrjim
' = basicos: sequridad, econamia, calidad,
productividad y proteccibn ambiental

P Pl I | 1|
acimientos minerales | (100100100 0 0 0 0 0 100 00 6| |OO00900 O 100 O OO0 0 70| 100 0 100 O 100 0 100 0 100 O B0| |W0100100 O 100 0 100 0 100 100 W) [W0O100100 0 100 0 0 0 100 O BO| 00900100 O 100100100 0 100 900 80§ 00100100 0 100 f00 100 0 100 0 W0
Explocion de T . || N B N M o o
iyacimientos minerales | (400 100 100 400 100 400 O O 100 400 B0 10000400100 O 00100 0 100 400 B0 100 O 400 400 100 100 100 400100 100 0| 100 100 100 00 100 100 100 O 400 400 S@) |400 400400100 O 400 O O 100 100 70| 100 400 400400 100 100 400 O 100 400 60| 400 100100 400 00 H00 400 O O 0 A0
Benelicio de los U [ ] i M [ i i
— 100100100 400 100 100 - @ 100 400 BB| {100 900 900100100 400 100 O 00 100 GD) 100 100 100 100 100 400 100 10 400 100 SO0 900 100 100 100 100 100 100 100 100 100 B |00 100 100 400 100400 O 100 © Hl 00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10 100 100 0 100 0 80
Comrcializacibn de los I L
minerales 100100100 460 O 100 © O 100 00 0| |G A00M00f00 O 00 0 0 O 0 GO [100100 100100 O 100100 0 100 100 EH| |00 100100100 O 100100 O 100 100 8O |100 100400100 © 100 O O 400 100 RO| 1400 100 100400 100 100 00 O 100 100 100 100 100 100 100 100400 & & 0 70
C \ equipe, | |
maguinaria 4 |
r!l:lmimil:h(! 100 100100 400 O 100 0 10100 100 BO) 100400900100 0 00 O 100 0 100 O] [100 0 100 100 100 00 100 fd 100 100 B) 900 100 00 400 O 100 400 100 0 100 B0f |10 0 100100 0 100 O 100400 O BO| 100900 100 400 O 100100900 0 100 100 100 100 100 0 100 400100 0 0 70
Instalaciones
Instifueiones B
gubemamentales de
:“mln:'.“:;;:"‘" 100 0 100100 0 100 0 160 0 100 60| f100 0 100100 D 100 0 00 0 100 6] (100100909100 0 10O0Q M0 0 00 B3| [100 100900100 0 400 0 00 0 400 M| 100 O 1007900 0 00 0 100900 O 60| 100900100100 O 100 0 10000 00 B |WONNNVONO O - WD 0 K
minere-metalirgicas
n""“'”'“'""mnauuumnaumn co000MWo 00 W A nnnnummlnmulnnmunninunnumsl O 0100 0f00 00 0 20| |0 000 000 00 00 3 |0 G000 -0 00 0 M0
Docencia 100 0 100400 O 100 0 O O 400 BO| 100 O 0010000400 O O O 100 GO| 100 O 100100 900900100 0 O 00 70| |00 O 100100 O 100 O O O 400 S| 00 0 00D O OO O 0 O 4 FMUMIMMMUUB [ 100 0 10000 f0f00 0 0 0 0 B0
Irvectigacion clentifica y c 3 ] :
becnoligica 100 100100 400 100100 0 O 0 400 7O [10000 0010000900 O O O 400 TO[ 100 O 0010000100 O O O 00 0| [POO 10000 00100100 0 O O 00 M O O 00100100100 0 0 0 v Ql 100 0 10100100100 0 0 0 100 0§ [P00 101000010100 0 0 0 0 K0

Notx los cuadios sombreados ndican ¢l




COMO SE VISLUMBRAN ASI MISMOS LOS ALUMNOS DE LA
CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
EN EL DESEMPENQ PROFESIONAL

Dominaré
dssféﬂﬂlm disciplinas
de
Describir, | Administrar, |Analizar | Oblener,  |Determiner | Tomar decisiones | Ciencias
ACTIVIDAD Proyectary |(Planear,  [Programar |analizar,  |la situacion | féonico-scondmico- | quimicas y
Evaluarla | dirigir, aclividades | sintelizare | legal administrativas que | fisico-
viablidad | ejecutar, para la Interpratar aplimican el matematica
téenico- | controlar, utiizacion y | Informacién aprovechamiento | s naturales,
econdmica | evaluar) &l suministro de recursos geoldgicas
de recursos naturales no informatica
humanos, renovables, lengua
gconomicos considerando como | extranjera
y materiales. factores basicos:
sequridad,
economia, calidad,
productividad y
proteccion
ambiental.
Exploracion de
yacimientos <0 €M r
minerales
Explotacion de
ya,c'g'r,]gnm |'.| ! { !
minerales v
Beneficio de los !
minerales '
Comerclalizacion de [ : ( t
log minerales J v -
Construccion,
equipo, maquinariay | | )
manenimentode | |, t . J ;
inslalaciones minera- ' -
mefalirgica
Instituciones
gubernamentales de
fomento, promocion | - 107 ' 10 . N
yapoyoa
operaclones minero-
metaliirgicas
Despachos de | j [ !
consultoria Js ' . -
Docencia f y { /A ] |
[nvestigacion . r
cientifica y { \ J
{ecnologica =

NOVBRE: Moove Aveine A
SEMESTRE: 7
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COMO SE VISLUMBRAN ASI MISMOS LOS ALUMNOS DE LA
CARRERA DE INGENIERQ DE MINAS Y METALURGISTA

EN EL DESEMPENO PROFESIONAL

Dominaré
Serb capa disclplinas
% de
Describir, | Administrar, |Analizar | Obtener, | Determinar | Tomar decisiones | Clenclas
ACTIVIDAD Proyectary | (Planear, Programar | analizar, | lasituacion | tcnico-econdmico- | quimicas y
Evaluerla | dirigir, actividades | sintetizere | legal administrativas que | flsico-
viabilidad | ejecutar, parala interpretar optimicen &l matematica
téenico- controlar, | uliizacidny | informacion aprovechamiento | s naturales,
econdmica | evaluar) el suministro de recursos geologicas
de recursos naturales no informatica
humanos, renovables, lengua
econdmicos considerando como | extranjera
y materiales. factores basicos:
seguridad,
gconomia, calidad,
productividad y
proteccion
ambiental,
Exploracion de x| ¥ & 4 X b7 W
yacimientos
minerales
Explotacion de o bl b v P g » %
yacimientos
minerales
Beneficio de los > X | b ¥ Pl X
minerales
Comercializacion de X % %% ¥ 1 > ¥
los minerales
Construccion, s ¥ Y, 4 ¥ W g
£quipo, maquinaria y
mantenimiento de
Instalaciones minerg-
metallrgica
Insfituciones Y, ~ b b X W b
gubernamentales de
fomento, promocidn
yapoyoa
operaciongs minero-
metalirgicas
Despachas de ¥ W W o o » ]
consultorla
Docencia o ¥ e e o b v
Investigacion « N W v V4 o ¥
clentifica y
lecnoldgica

NOMBRE; M’zabue\ f\t\(ﬁe'l \Jé:’qur’k

SEMESTRE: (- 7°

Aol




COMO SE VISLUMBRAN ASI MISMOS LOS ALUMNOS DE LA
CARRERA DE INGENIERQ DE MINAS Y METALURGISTA
EN EL DESEMPENO PROFESIONAL

Dominaré
?m i disciplins
! de
Describir, | Administrar, | Analizar | Obtener, | Deferminar | Tomar decisiones | Clencias
ACTIVIDAD Proyectary |(Planear,  |Programar |analizar,  |lasituacion | técnico-gcondmico- | quimicas y
Evaluarla | dirigir, actvidades | sinteizare | legal administrativas que | flsico-
viablidad | ejecutar, para la interpretar optimicen el matematica
tecnico- controlar, utilizacidn y | informacién aprovechamiento | § naturales,
gcondmica | evaluar) &l suministro de recursos geologicas
de recursos naturales no Informética
humanos, renovebles, lengua
econamicos considerando como | - exfranjera
y materiales. factores basicos:
segunidad,
gconomia, calldad,
productividad y
proteccion
ambiental,
Exploracion de ] = _
a8 : ¢ P =
= (Y |8 | g | St |S
Explotacion de
yacimientos 2 Mo ¢ 7 NJ; b}
minerales : )
Beneficio de los ‘
minerales $e 3 s H 55 I 9
Comercializacion de | , | :
los minerales Ao Mo - NY Mo 3
Construccion,
equipo, maquinaria y . _
mantenimiento de s Ma ) )\) 7 Ny e v
Instalaciones minero- “
metallrgica
Instituciones
gubernamentales de _
fomento, 6n . i\ i
y apoyo ﬂm A |G ILJ’J r"FE' Vg 0 A}'ﬂ ke
Operaciones minero-
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ANEXO 4

PRACTICAS DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGEHIERO DE MINAS ¥ METALURGISTA

(RESUMEN)
La practica profesional La practica profesional te mostré La practica profesional fue La practica profesional fue
contribuyd a consolidar tus la forma de aplicacion de los gestionada por la Facultad de gestionada por otros medios
L i L conocimientos conocimientos adquiridos en la Ingenieria
En gue actiwdad‘tlenes practica Facultad de Ingenieria
profesional
si no si noe si no si no
100 0 100 o 100 0 100 0

Exploracion de yacimientos minerales 100100100 0O ©0 0O 0O 43 100 100 100 O 0O 0O 100 57 100 100 100 O O 100 &7 0 0D 0 0 0O 0 0 0O
Eaple i dwyaciminribus minsiaioe 100100100 0 O 0 0 43 100 100100 0 100 O O 57 100 100 100 O 100 100 71 0 0 0 0 0 0 0O O
{minas subterraneas)
Ekpiidnc o de yasimiahins sengralns 100100 0 © © O O 28 100 100100 O 100 O O &7 100 100 100 O 100 O 100 71 O 0 0 0 0 0 0 O
{minas cielo abierto)
Metalurgia (Plantas de beneficio) 100 100 100 100 O 0O 0O 57 100 100 100 100 100 0O 100 86 100 100 100 100 100 100 36 0O 0o 0o 0 0 ©O 0O 0
Metalurgia (Hidrometalurgia) 100 100 100 O O O 0O 43 100 100 100 O O 0O 0O 43 100 100 100 0 O - 43 O 0 0 0 0 0 0 0
Metalurgia (Pirometalurgia) 00100100 0O O 0O 0O 43 100 100100 O 0O 0O 0O 43 100 100 100 O O - 43 0O 0o 0O 0 0 ©O 0O ©Q
Comercializacion de los minerales 0 100 100 100 O O 0O 43 100 100 100 100 O 0 100 71 - 100100 0O QO 100 43 - 0 0 100 0 O 0 14
Construccion, equipe, maquinaria y
mantenimiento de instalaciones minero- 100 0 0O 100 O O O |28 100 0 0 100 O O 100 43 - o o 0o o0 100 14 - o o 100 0 0 0 14
metalargicas
Instituciones gubernamentales de
fomento, promocion ¥ apoyo a ioc 0o 0 0O 0 0 0 14 oo 0 0o 0o 0 0o 0 14 100 0 0 0 0 100 29 0O 0 O 0 0 0 0 .
operaciones minero - metalurgista
Despachos de consultoria o 0o 0 0o 0 0 0 0 o 0o 0o 0o 0 0o 0 0 o 0 0o 0 - 0 o 0o 0 a (6]
Docencia 100 100 100 100 O 0O 10074 100 100 100 100 O 0O 100 71 100 100 100 100 O 100 71 o 0o O 0 o 0
Investigacién cientifica 100100 0O 0O O O 100 423 100100 0 O 0O 0O 100 43 100 100 0O 100 O 100 &F o 0o 0 ] 5]
Investigacién tecnolégica 0 100 0 100 0 O 100 43 0 100 0 100 O O 100 43 0 100 0 100 O 100 43 o o 0o 0 0 O 0 0

Mota: los cuadros sembreados indican el promedio




PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE
INGENIERQO DE MINAS Y METALURGISTA
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE
INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

En que actividad
tienes practica
profesional

La practica
profesional
contribuyd a
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

En que actividad
tienes practica
profesional
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

En que actividad
tienes practica
profesional

La practica
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

En que actividad
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profesional
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

En que actividad
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profesional

La préctica
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PRACTICA DE LOS ALUMNOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA
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ANEX0 5

EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES

DE LA CARRERA DE INGENIERO DE RINAS Y METALURGISTA

(RESUHEN)

Los profesores tienen experiencia en el ejercicio profesional

- La La -
Total de e epeend experienci| | experienci L eperne
ACTNDAD m contnda | | PENE ) dtadet5 o mis
afios ) adataded| | adatade .
generandose . . anos
afios | | 10afios
Exploracidn de yacimientos minerales 100 %
Explatacidn de yacimientos minerales 1) o &l 0 1520 3
Beneficio de los minerales 10 o8l 10 A%
Comercializacion de los minerales 100 8l g 12
Canstruceion, equipo, maquinaria y
mantenimiento de instalaciones 10 8l
minerg-mefalirgica
Institusiones qubernamentales de
fomento, pramacidn y apayo a 8l 5 1410 %
aperaciones minerg-metalirgicas
Despacho de consultoria 10 ol 8l 2 14
Dacencia I e S b B9 1525
Investigacion cientifica &l 8l 8l 5 10 18 15
Investigacidn tecnoldgica 8 &l 2 1110 P
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EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

7 T Tos prolesores ienen expénencia an @ gjorcicio profesional |

o — — o —— |

Afios | Lo experiencia | La expenencie I"La experiencia | La expenencia |
ACTIVIDAD continua dala o8 5 afjos + dala 10 efics | dala de 15 ¢ mas
qenerandose ’| | afos

N [ ——
! |

|

Exploecion % |
yacimientos ! |
|

|

mingrales - [
expiotacidn ge 20 X [
yacimientos
minerales . =
banelicio ge ios pli] X T
Mminerales

comercialzacion da | 12 A ' \
los minerales |
Construction,
eQuipo, Maguingna y
mantgnimiento de
instalaciones

K0i I !
Instituciones 14 X |
gubemamentales de
fomento, promacion
yoapeyoe
oparaciones miner-
metalurgicas ; T e T
Despachos du 14 |X
consultorie
Docencia B X |
Investigacion
ciantifica

invesigagén |2 " *
lecnologics | .'

m——

NOMBRE: MAURICIO MAZARI HIRIART

CATEGORIA; PROFESOR DE ASIGNATURA ‘A"
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EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

Los profesores tienen expenencia en el ejercicio profesional

Afos | Laexperiencia | La experiencia | La experiencia | La experiencia
ACTIVIDAD confinua data de 5 afios | data 10 afos | datade 15 0mas
generandose aflos

Exploracion de
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ons (& o | S
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(h sy
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Vv /
v

Investigacion
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VOMBRE: V055, D Ji55 Woito <ASIUAS

CATEGORIA: TRoS €S0k ¥ AWIEA asocrve Y
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EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES  — —
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

‘ ﬁ‘ Los profesores tienen expenencia en el ejercicio profesional |

iAr‘ms [Lae:penenua L experiencia |Laexpenancia La experiencia
continua data de 5 afios | data 10 afios | data de 15 omas
generandose anos
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Despachos de X
consultoria -
Docencia (5 v
Investigacion
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tcnoligica X |

| ACTIVIDAD

NOVERE: /7. Gns fave Camacho Orféga

CATEGORIA: Pro /es or Je 43/ pra fura_
/3/1/23.
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EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

Los profesares tienen expenencia en el gjércicio profesional

Afios | La experiencia | La experiencia
ACTIVIDAD | continua data de § afios
Generandose

La expenencia | La expenencia
data 10 afios | data de 15 0 mas

anos

yacimientos

Exploracion de |
minerales ‘

explotacion de
yacimientos 3h ‘ / v
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minerales __] % -~

comercializacion de |
los minerales

Construccion,

£quIipo, maquinana y | .
mentenimentode | 9 v |
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qubemamentales de
fomento, promacion | | © v
apojea
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hY
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F F
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EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES

DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

Los profesores tienen experiencia en el ejercicio profesional

Afios | La experiencia | La experiencia | La experiencia | La experiencia
ACTIVIDAD continiia | data de 5 afios | data 10afos | datade 150 mas
| generandose | | afios

Exploracion de l
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Investigacion
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Investigacion
tecnolbgica | 0
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EXPERIENCIA PROFESIONAL DE LOS PROFESORES
DE LA CARRERA DE INGENIERO DE MINAS Y METALURGISTA

Los profesores tienen experiencia en el gjercicio profesional

ACTIVIDAD

Afios

La experiencia
continua
generandose

La experiencia
data de 5 aflos

La experiencia
data 10 afios

La experiencia
data de 15 0 mas
afios

Exploracion de
yacimientos
minerales

explotacion de
yacimientos
minerales

beneficio de los
minerales

Mas de 153

comercializacion de
los minerales

Construccion,
quipo, maquinaria y
mantenimienio de
instalaciones
minerg-metalurgica

Instituciones
gubernamentales de
fomento, promocion
y apoyo a
operaciones minero-
metallrgicas

Despachos de
consultoria

Docencia

24

Masde 15a

Investigacion
cientifica

18

Mas de 15 a

Investigacion
lecnologica

%

Mas de 153

NOMBRE:: Jorge Omelas Tabares

CATEGORIA:: Prof, Titular C. Tiempo completo definitivo
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CONSEJO TECNICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

LINEAMIENTOS GENERALES ACERCA
DE LA
INVESTIGACION APLICADA
Y EL
DESARROLLO TECNOLOGICO
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CONSEJO TECNICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

LINEAMIENTOS GENERALES ACERCA DE LA
INVESTIGACION APLICADA Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO

La UNAM es una corporacion publica que tiene entre sus funciones el
organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las condiciones
y problemas nacionales. Uno de los problemas nacionales mas urgentes
radica en incrementar y mejorar la capacidad productiva, incorporando la
innovacion tecnologica como un elemento estratégico para el desarrollo de
los sectores extractivo, agropecuario, industrial y de servicios. Esto se logra a
traves de aportaciones cientificas y tecnologicas que, si son desarrolladas en
el pais, contribuirdn a alcanzar la autodeterminacion en esta materia, y a la
UNAM le corresponde jugar un papel en este proceso, en coordinacion con
otros institutos de investigacion y entidades del sector productivo.

El propdsito esencial de la Universidad es estar integramente al servicio del
pais y de la humanidad, de acuerdo con un sentido ético y de servicio social.
En tal virtud, es una politca general de la Universidad, al realizar
investigacion aplicada y al transferir conocimientos al sector productivo, el
vigilar cuidadosamente el impacto médico, ecoldgico y social de las
tecnologias generadas en ella.

La Universidad se inspira en los principios de libre investigacion y libertad de
catedra. En consecuencia, la participacion del personal académico en
proyectos que impliquen una relacion contractual de la UNAM con terceros
solo podra darse por mutuo consentimiento.

En teérminos generales, se reconoce que la actividad de innovacion
tecnologica estd en un estado de desarrollo incipiente en el pais y en la
Universidad. Esto se ha traducido en una gran dificultad para valorar los
trabajos de calidad y diferenciarlos de los trabajos meramente repetitivos, con
escasos aportes creativos. En consecuencia, es necesario avanzar en la
afinacion de los mecanismos de valoracion académica de la actividad de
investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, para estimular su crecimiento
en forma sana y libre de distorsiones.

El Consejo Tecnico de la Investigacion Cientifica, en sus mecanismos de

valoracion del trabajo y promocion del personal académico, considera
indistintamente valiosa la contribucion a la generacion de conocimientos
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cientificos basicos, y la participacion en proyectos tecnoldgicos con un
impacto especifico en el sector productivo. En ambos casos privan los
criterios de relevancia, originalidad, creatividad y calidad, ya sea en la
contribucion al nuevo conocimiento, el andlisis de la realidad nacional o en la
contribucion a la innovacion tecnologica en implantacion de conocimientos en
el proceso productivo.

La investigacion tecnologica implica en ocasiones el suministro de servicios
de consultoria, conocimientos técnicos y asistencia técnica que implican la
dedicacion de parte del tiempo del personal académico y que con frecuencia
constituyen una parte sustancial del proceso de transferencia de tecnologia.
En este caso debera evitarse, en la medida de lo posible, la involucracion del
personal académico en actividades de caracter repetitivo, que corresponden
mejor a otro tipo e instituciones. En los casos en que se de una prestacion de
servicios, esta deberd contener una contribucion de originalidad y/o
innovacion tecnolégica compatible con la actividad universitaria.

El Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica reconoce la posibilidad de
existencia de diversos tipos de conflictos de interés, que puedan derivarse de
la interaccion con el sector productivo. Se afirma, por el caracter mismo de la
institucion, la filosofia de que estos conflictos pueden resolverse de buena fe,
al interior de la institucion y preservando celosamente la autonomia que le
confiere la Ley. No se estipulan, en consecuencia, mecanismos de vigilancia
de orden alguno, mas alla de los actualmente vigentes en la Universidad. Se
considera como una responsabilidad ética de cada académico el sefialar a la
Universidad sus posibles conflictos de interés y elaborar un reporte escrito
anualmente gque contenga una descripcion de las actividades en que haya
interactuado con el sector productivo, ya sea como miembro de la institucion,
0 cuando ejecute trabajos en calidad de profesionista independiente, en los
términos previstos en el Estatuto del Personal Académico.

Se considera como un conflicto de interés de caracter potencial el que un
academico ejerza un cargo directivo, 0 sea propietario en parte, de una
empresa que tenga relacion contractual con la Universidad, o que esté
recibiendo, gratuitamente u onerosamente, tecnologia generada en la
Universidad. En estos casos, a reserva de las reglamentaciones que
pudieran emitirse al respecto, el académico debera entregar un reporte
escrito al director de la dependencia, indicando el alcance de estos posibles
conflictos y describiendo la forma en que los intereses de la Universidad
estan siendo preservados.

En términos de la evaluacion académica de la investigacion aplicada y
tecnologica, se parte de la base de que la innovacion, entendida como la
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10)

11)

12)

13)

implantacion exitosa de conocimientos en el aparato productivo, implica la
estructuracion de un paquete tecnoldgico, con elementos que trascienden a
la investigacion de laboratorio. La aportacién y combinacion creativa de
conocimientos, a partir de conocimientos libremente disponibles, con el
objeto de contribuir a la estructuracion de un paquete tecnoldgico, es la base
de la valoracion académica de esta actividad.

La publicacion de trabajos tecnoldgicos en revistas internacionales sujetas a
arbitraje es sin duda uno de los mejores criterios de evaluacion académica.
Asimismo, debe enfatizarse la mision universitaria en cuanto a la difusion
amplia de los conocimientos que, en el ambito tecnoldgico, pueden ser de
utilidad incluso en paises con similar grado de desarrollo. Sin embargo, se
reconoce que, en muchas ocasiones no es posible ni conveniente publicar,
nacional o internacionalmente, este tipo de contribuciones. Por un lado,
existen consideraciones de secrecia. Por el otro, este tipo de trabajo, aun
cuando tenga componentes importantes de creatividad y originalidad, los
tiene en temas que son especificos de nuestro medio, que pudieran no
interesar a la comunidad cientifica de paises industrializados, 0 que pudieran
no constituir una generacion absoluta de nuevos conocimientos, sino mas
bien la combinacién creativa de conocimientos ya existentes.

Con frecuencia, este tipo de trabajo puede ser patentado. Sin embargo, no
debe considerarse necesariamente la patente como un elemento de valoracion
académica. La estructura conceptual de este tipo de instrumentos solo
garantiza que un conocimiento no haya sido previamente registrado o
publicado. De ninguna manera garantiza su calidad, ni su real utilidad técnica y
economica.

Un criterio particularmente importante de valoracion, sobre todo en los niveles
mas altos de la carrera académica, es la implantacion exitosa de tecnologia en
el sector productivo, a través de proyectos con una repercusion nacional e
internacional. Sin embargo, es necesario valorar cuidadosamente este aspecto
y no convertido en un criterio unico ya que, al igual que la generacion de
nuevas escuelas de pensamiento cientifico, las innovaciones mayores
requieren con frecuencia plazos de 5 ¢ 10 afios, desde el momento de su
invencion y en general, existe poca compatibilidad entre las escalas de tiempo
del proceso innovativo y la necesaria incentivacion del trabajo tecnoldgico en
la Universidad.

En virtud de las consideraciones anteriores, la evaluacion académica de este
tipo de contribuciones debe realizarse fundamentalmente al interior del pais,
basandose en el criterio de individuos con experiencia, tanto en trabajos de
investigacion basica como de innovacion tecnolégica exitosa, que tomen en
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14)

15)

16)

17)

cuenta, caso a caso, componentes tales como la relevancia del tema, la
calidad cientifico-técnica del trabajo y la viabilidad técnica, economica y social
de la implantacion de los conocimientos generados en el sector productivo.

Para juzgar sobre la relevancia del tema debera tenerse en cuenta el grado en
que este cumpla con uno o varios de los siguientes criterios:

a) Participacion en la solucion de problemas nacionales de importancia.

b) Contribucion al conocimiento en temas de interés especifico para el pais.

¢) Relacion con la frontera del conocimiento o del estado de arte a nivel
internacional.

d) Aportacion a la adaptacion, absorcion o desarrollo de diversos
componentes del paquete tecnoldgico, sea a nivel nacional o internacional.

e) Produccion de libros, normas o manuales de interés especifico para
necesidades nacionales o internacionales.

Independientemente de la orientacion de un trabajo de desarrollo
tecnoldgico, o del criterio que se adopte para calificar su relevancia, para
evaluar la calidad cientifico-técnica de dicho trabajo deberan calificarse
individual y detalladamente los siguientes atributos:

a) Racionalidad del planteamiento.

b) Idoneidad de criterios, modelos, herramientas y procedimientos.

c) Calidad del trabajo analitico de laboratorio, planta piloto, de disefio de
prototipo, 0 de campo.

d) Rigor en el anélisis de resultados y formulacion de conclusiones.

e) Claridad en la exposicion y vision sobre el alcance.

f) Importancia y calidad de los resultados parciales o finales, en cuanto al
cumplimiento de las consideraciones de relevancia del tema.

En términos de la viabilidad, debe resaltarse que la actividad de innovacion
tecnoldgica, en Ultima instancia, tiene valor en cuanto contenga aportaciones,
parciales o totales, para la implantacion de conocimientos en el sector
productivo. En consecuencia, en adicion a los componentes de relevancia y
calidad, es importante tomar en consideracion los requisitos técnicos,
econémicos y sociales que, ya sea a través de la Universidad, o a través de
otras entidades, deberan ser incorporados para la cabal terminacion del
proceso innovativo y considerar si el trabajo académico que esta sometido a
evaluacion cumple con estos requisitos de viabilidad.

Finalmente, debe destacarse la importancia de que en las instancias de

evaluacion, en particular en los Consejos Internos y las Comisiones
Dictaminadoras, se emitan dictamenes razonados en términos de las
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consideraciones basicas de relevancia, calidad y viabilidad, que contribuyan
a una evaluacion clara de cada miembro del personal acadéemico y al
establecimiento de una sdlida tradicion universitaria en esta materia.

Agosto 1984.
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INGRESOS EXTRAORDINARIOS

DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Los legados, donativos y aportaciones realizados a la UNAM con o sin fines
especificos por personas fisicas 0 morales, nacionales o extranjeras, sociedades
de alumnos y exalumnos, organizaciones de profesionales, empresas,
fundaciones, dependencias 0 entidades del sector puablico, son ingresos
extraordinarios y su administracion corresponde al Patronato de la Institucion.

Se formalizan mediante contratos, convenios 0 acuerdos y pueden estar
relacionados con la prestacion de servicios profesionales (medicos, odontologicos,
veterinarios, asesorias, consultorias) o técnicos (mantenimiento y construccion de
equipo, uso de laboratorios); con aspectos educativos (apoyo a programas de
docencia, de educacion continua, conferencias, seminarios 0 congresos) o de
investigacion (promocion, subsidio o desarrollo de estudios, investigaciones,
desarrollos tecnoldgicos); o, también, con el licenciamiento de tecnologia, uso de
patentes, enajenacion y arrendamiento de bienes (uso de recintos culturales,
deportivos e instalaciones universitarias); y la venta de materiales (publicaciones,
libros, apuntes, fotocopias, programas o equipos).

La UNAM establecid la reglamentacion de estos ingresos el 14 de julio de 1985: La
Tesoreria-Contraloria puede invertirlos para generar productos, hasta que los
empleen las dependencias, cuyos titulares; los responsables de proyectos y el
personal que participe en los mismos deben concentrarlos, proporcionar
programas, calendarios e informacion sobre su ejercicio y abstenerse de
establecer relaciones laborales con cargo a ellos sin sujetarse a lo dispuesto el
reglamento. Los bienes adquiridos con ingresos extraordinarios, en todos los
casos. pasaran a formar parte del patrimonio de la UNAM

Se clasifican sin fines especificos aquellos cuya recepcion no queda sujeta a una
aplicacion determinada ni tiene como proposito la realizacion concreta de una
actividad. Los ingresos que perciban las dependencias como recuperaciones por
enajenacion y arrendamiento de bienes o los excedentes de la prestacion de
servicios producidos con recursos provenientes de partidas presupuestales que
tienen asignadas, se clasifican en este rubro. Un porcentaje de estos ingresos se
canalizara a programas prioritarios 0 emergentes de la UNAM que determine el
Rector, y el % restante a la dependencia que los generd. Por el licenciamiento de
tecnologia y uso de patentes, un porcentaje de los ingresos se canaliza a
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programas que determine el Rector, otro a la dependencia que los genero y el %
restante al grupo de investigacion autor del conocimiento.

Los ingresos extraordinarios destinados a fines especificos son los aportados
a la UNAM mediante acuerdos, contratos o convenios para una aplicacion
determinada o para la realizacion de una actividad concreta. Se refieren a temas
de asesoria, consultoria, investigacion, desarrollo tecnologico entre otras
actividades, y no pueden modificar sustancialmente de las metas contenidas en los
programas autorizados a las dependencias. Deben ser conocidos por los consejos
internos, asesores 0 técnicos, Yy revisados, sancionados y registrados por el
Abogado General de la UNAM, de acuerdo con la Legislacion Universitaria.

La titularidad sobre los derechos de invencion, propiedad industrial; de autor, en el
caso de programas de computacion, o de explotacion de los resultados obtenidos,
se establece en los acuerdos, contratos o convenios y, preferentemente, sera a
favor de la UNAM. De los ingresos que se perciban por la explotacion o
licenciamiento destina una parte a la persona 0 personas autoras, otra a la
dependencia en donde se generd, y una mas a sus programas prioritarios.

Las erogaciones correspondientes a ingresos extraordinarios con fines especificos
se efectlan conforme al programa y calendario establecido, después de cinco dias
habiles, de acuerdo a los procedimientos de la UNAM. Contemplan
remuneraciones adicionales al personal académico y pago de tiempo
extraordinario al personal administrativo; pago de honorarios y en general cualquier
remuneracion por prestacion de servicios 0 por obra determinada; becas;
adquisicion o arrendamiento de maquinaria, equipo y toda clase de bienes;
construccion, reparacion y mantenimiento de obra; pagos por derechos de autor o
de invencion; adquisicion o arrendamiento de mobiliario, maquinaria 0 equipo;
viaticos; gastos menores vinculados a los proyectos, estudios o investigaciones.

El personal académico de la UNAM sdélo podrd participar en proyectos,
investigaciones y programas relacionados con ingresos extraordinarios
previo acuerdo de los consejos internos, asesores 0 técnicos, para que no se
afecten los programas normales de trabajo aprobados a cada dependencia.
Las remuneraciones extraordinarias requieren de la firma de un acuerdo y se
pagan conforme a procedimientos establecidos.
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