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IDENTIFICACION DE COMPETENCIAS CRITICAS DE UN CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO UNIVERSITARIO

Presentacion

El papel que desempenfan los Institutos y Centros de Investigacion del Subsistema
de Investigacion Cientifica de la UNAM, es de trascendental importancia para la
sociedad. En ellos se genera conocimiento a través de sus investigaciones y del
desarrollo de tecnologia; asi mismo a través de las especializaciones, maestrias y
doctorados se forman recursos humanos de alto nivel, quienes al término de su
formacién se incorporan a los sectores productivos del pais y a otras instituciones
de investigacion.

En muchos de los casos dentro de los Institutos y Centros de Investigacion
se cultiva una sola disciplina y solo unas cuantas entidades son multidisciplinarias.
Algunos ejemplos de éstas, son el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada CFATA ubicada en el campo Juriquilla y el Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnoldégico CCADET ubicado en Ciudad Universitaria.

En este trabajo se identifican las competencias criticas del Centro de
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico de la UNAM (CCADET).

El CCADET en sus 40 afios de existencia ha logrado demostrar que a
través del esfuerzo universitario es posible impulsar el desarrollo de tecnologia
propia. La evolucion organizacional del Centro ha requerido de inversiones
constantes de la UNAM para mejorar su infraestructura fisica y experimental, asi
como de la contratacion e integracion de académicos de alto nivel quienes se han
desarrollado permanentemente a lo largo de la vida de la organizacion.

En un proceso de retroalimentacion positiva una parte significativa de su
infraestructura actual ha sido obtenida a través de los proyectos desarrollados por
los propios académicos del centro.

El proposito de esta tesis es realizar un analisis de los proyectos de
Investigacion y Desarrollo Tecnologico realizados por el Centro, con la finalidad de
identificar las competencias criticas de éste en el &mbito tecnolégico™.

Como marco de referencia se presenta la situacion de la Ciencia y
Tecnologia en la UNAM vy la ubicacion del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnologico como parte del Subsistema de la Investigacion Cientifica.

! Este trabajo no se refiere al area cientifica del CCADET.
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Los criterios considerados dentro del marco teérico para definir la condicion
de competencia critica tomaron como base el trabajo realizado por Hamel y
Prahalad (1994), con las adecuaciones convenientes para este caso.

La consideracion fundamental es que la competencia critica es una serie de
habilidades, capacidades y conocimientos que posee la organizacion y se
manifiesta en varios de sus grupos de investigacion y desarrollo quienes a través
de los afios han participado en forma conjunta en diferentes proyectos.

Adicionalmente, el criterio final para la definicion de las competencias
criticas se basa en los resultados de conocimiento obtenidos de los proyectos de
desarrollo tecnolégico patrocinados, y el concepto de interiorizacion del
conocimiento de Nonaka y Takeuchi:

—

1) Debe ofrecer una contribucién al patrocinador del proyecto a
través del uso propio o de la comercializacién de la tecnologia
resultante.

Debe ser Unica y de dificil imitacion.

3) Debe proveer acceso potencial para una amplia variedad de

Criterios de

Hamel _J 2)

y mercados, esto se cumple cuando la tecnologia resultante se
Prahalad L comercializa o cuando puede utilizarse en otros desarrollos.
NonakaL 4) Debe generar conocimiento que se difundira en la
Takeuchi

organizacién a través de la interiorizacion.

—

Para el desarrollo de este trabajo se utilizdé la metodologia de Groenveld
(1997) haciendo una revision de los informes y memorias anuales de la entidad en
los que se identificaron los proyectos tecnoldgicos con patrocinio externo.

Con la informacién obtenida de las fuentes mencionadas, se agruparon los
proyectos por especialidad y se gener6 un mapa para cada una de ellas,
incluyendo el mapa de servicios tecnoldgicos, con la intencion de identificar las
capacidades desarrolladas a lo largo de los afios en el Centro.

Enseguida se estructuré una tabla en la que se incluyeron los datos de
todos los proyectos de desarrollo tecnologico patrocinados realizados en la
entidad desde el afio 2001 al 2011. Los datos considerados para cada proyecto
fueron los siguientes: su ubicacion dentro de la estructura organizacional, el afio
en que fue realizado, el producto tecnologico generado, el monto, el origen del
financiamiento, la propiedad intelectual resultante y el impacto logrado.

Con la informacion recopilada en la base de datos de proyectos
patrocinados del CCADET, se realiz6 una primera evaluacion de competencias en
base a los criterios sefialados por Hamel y Prahalad (1994), el resultado de esta
evaluacion, fue la identificacion de diversas competencias que ha desarrollado el
Centro a través de los afos.
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Finalmente, la identificacion de las competencias criticas, se realizd
mediante la aplicacion del concepto de interiorizacion del conocimiento de
Nonaka- Takeuchi, y del grafico tridimensional de los resultados de conocimiento
tacito, en forma de titulos de propiedad intelectual, contrastado con las diferentes
areas de conocimiento desarrolladas por los distintos grupos académicos del
Centro.

Se obtuvieron dos conclusiones relevantes, la primera de ellas es que las
competencias criticas no solo estan relacionados con la cantidad ingresos
extraordinarios que aportan los proyectos patrocinados sino principalmente con el
conocimiento que la organizacion adquiere en sus diferentes grupos académicos
al desarrollar los proyectos; la segunda es que a través del estudio se identificd
que a la fecha el desarrollo de instrumentacibn puede entenderse como la
competencia critica que estd en desarrollo en el CCADET, ya que en la ultima
década analizada se demuestra que en los proyectos de salud han contribuido
diversos grupos académicos del Centro logrando desarrollos importantes
relacionados con sistemas y dispositivos que conforman instrumentacion de
diagnéstico.

Para que esta competencia se consolide sera necesario que en el futuro se
repita con mayor frecuencia el desarrollo de proyectos similares.

Este resultado no es sorprendente ya que el CCADET fue creado como
Centro de Instrumentos, y en esta investigacidbn constatamos que los proyectos
gue han propiciado mayor desarrollo de conocimiento en los diferentes grupos
académicos participantes, han estado relacionados con el desarrollo de
instrumentos de una u otra forma.

Se considera que la aportacion de este trabajo es un esquema de
identificacion de competencias criticas que puede utilizarse en otros centros
multidisciplinarios dentro y fuera de la UNAM y en algunas organizaciones
privadas realizando algunas adaptaciones.

Dado que para la identificacion de las competencias criticas fue necesario
evaluar la evolucion de CCADET a lo largo de sus 40 afios de existencia, uno de
los beneficios principales de este trabajo es que puede servir de sustento a los
trabajos de planeacion y de gestion del conocimiento del Centro, ya que como
mencionan Hafeez y Zhang (2002), las organizaciones determinan su futura
direccién de acuerdo a sus propias competencias criticas.
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Justificacion

Un Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico es una organizacion
compleja en la que participan profesionales de distintas disciplinas con diferentes
niveles de experiencia y que realiza proyectos en temas y areas diversas.

En 2012 el CCADET cumplio 41 afios de existencia, el personal académico
que lo conforma actualmente esta integrado por aproximadamente 100
profesionales de distintos niveles académicos que cuentan con licenciaturas,
especialidades, maestrias y doctorados en diferentes campos de la fisica, la
ingenieria, la quimica y la educacion, entre otros. También cuenta con cerca de
200 estudiantes de maestria y doctorado principalmente, y alrededor de un
centenar de personas de apoyo.

Dada la diversidad de las disciplinas de los miembros académicos del
Centro, al agruparse en Departamentos, necesariamente se cultiva tanto la
interdisciplina como la transdisciplina. Los departamentos que constituyen al
CCADET son los siguientes: Instrumentacion y Medicion, Tecnociencias, Optica y
Microondas y Tecnologias de la Informacion. Puede verse que aun entre ellos
existe una diversidad aparente en sus areas de trabajo.

La esencia del quehacer del Centro lo hace claramente diferente de una
empresa productora de bienes y servicios, pues tiene como propdésito central la
generacion de conocimiento y su aplicacion al desarrollo de tecnologia.

De manera que con el paso de los afios se ha visto que los proyectos de
desarrollo tecnolégico patrocinados al Centro por organizaciones publicas vy
privadas externas, han sido el foco de atencion de los distintos grupos académicos
y por lo tanto, a partir de ellos se ha definido que sus areas de aplicacion son las
siguientes: Salud, Educacion en Ciencia y Tecnologia, Energia y Medio Ambiente
e Industria. Estas areas de aplicacion nuevamente son muy diversas y no permiten
visualizar cual es el conocimiento fundamental que se cultiva en la organizacion.
Entonces, la pregunta de fondo es reconocer ¢Qué opciones de desarrollo
tecnologico ofrece el CCADET?

A nivel institucional resulta conveniente identificar de qué manera el
conocimiento acumulado ha permitido consolidar de manera relevante ciertas
areas de aplicacion y en algunos casos alcanzar niveles de excelencia.




Hipotesis / Objetivos

Hipotesis

Si se identifican las caracteristicas relevantes de los proyectos de desarrollo
tecnologico patrocinados en el CCADET, sera posible proponer las competencias
criticas de esta organizacion.

Objetivos

Objetivo General

Identificar las competencias criticas del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnolégico a través del andlisis de los proyectos de desarrollo tecnologico
patrocinados por organizaciones externas al Centro en un periodo de 10 afios.

Objetivos Particulares

e Aplicar los criterios para la identificacion de competencias criticas de
acuerdo Hamel y Prahalad(1997) para el analisis de los proyectos de
desarrollo tecnoldgico patrocinados por organizaciones externas al Centro
durante el 2000 al 2011 e identificar las competencias del Centro.

e Aplicar el concepto de interiorizacion del conocimiento de Nonaka y
Takeuchi(1999) para determinar las competencias criticas del Centro.
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Capitulo 1: Marco de Referencia

1.1 Breve revision de la situacién actual de México.

Hace cuatro décadas, México era un pais en vias de desarrollo en el cual aun se
tenian desequilibrios sociales importantes con esquemas de desarrollo basados
en una economia cerrada al exterior, que sin embargo podia ofrecer una
autosuficiencia alimentaria para su poblacién con excedentes que se exportaban,
una economia basada fundamentalmente en el consumo interno con niveles de
importacion muy controlados y una exportacion muy reducida (Elizondo, 2011).

Posteriormente se inicié el proceso de apertura comercial sin atender la
imperiosa necesidad de que se promoviera el desarrollo de tecnologia propia con
lo cual se inici6 la conformacién del esquema actual de una dependencia cada vez
mayor de la tecnologia externa que condiciona el crecimiento de nuestro pais y ha
propiciado una dependencia cada vez mayor en distintos sectores industriales.

De acuerdo a Elizondo op. cit., en México desde 1940 y hasta 1976 se dio
un proceso de crecimiento en el pais impulsado por el intenso proceso de
industrializacion propiciado por los recursos petroleros. A lo largo de este periodo
se realizaron multiples esfuerzos para desarrollar tecnologia propia a través de la
creacion de diversas instituciones educativas y Centros de Investigacion. Sin
embargo, es curioso que a partir de entonces, los principales indicadores
macroecondémicos han disminuido. Esto podemos atribuirlo entre otras cosas a la
falta de una buena planeacion estratégica tecnoldgica transexenal, para realizar
acciones continuas y consistentes de desarrollo ciencia aplicada y tecnologia
apropiada, entre muchas otras.

Es muy probable que si los esfuerzos en materia de desarrollo tecnoldgico
se hubieran continuado de una manera consistente y ordenada, la situacién de
nuestro pais seria mejor a la actual.

En lo relativo a los indicadores macro-econdémicos se puede observar que el
nivel de vida de la poblacion en sus distintos estratos ha disminuido de manera
preocupante y la desigualdad se ha incrementado?.

En el ambito educativo todas las evaluaciones internacionales colocan a
México como uno de los paises que tienen un pobre sistema que genera

2 . . e . .
El mexicano mas pobre llega a percibir hasta 27 veces menor ingreso que en puestos gerenciales, en

promedio; situacion que también se presenta en Chile, segiin datos de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econdmicos (OCDE). De acuerdo con el Informe Why Inequality Keeps Rising © OECD 2011.




Marco de Referencia

resultados muy bajos en los distintos niveles en comparacion incluso con otras
naciones latinoamericanas® .

Todos los indicadores relacionados con el sector educativo resultan muy
bajos en términos de aprovechamiento de los alumnos, capacitacion de los
académicos, estructuracion de los contenidos curriculares y utilizacion de métodos
educativos mas avanzados, todo ello como resultado de la falta de acciones
gubernamentales entre las que destaca una muy baja inversién en el sector®.

En el @mbito industrial se tienen distintos perfiles de desarrollo para los
principales sectores pero se puede observar un comun denominador de una muy
baja consciencia de la importancia que tiene el desarrollo de tecnologia propia,
pues debido al esquema erréneo de apertura comercial acelerada sin el impulso a
las instituciones educativas y centros de investigacion y el interés de las empresas
privadas para generar tecnologia se ha acudido cada vez mas a la adquisicién de
tecnologia externa que casi siempre resulta obsoleta y que limita de manera
considerable la competitividad de nuestra industria a nivel internacional.

Todo lo anterior ha repercutido en modificaciones muy importantes en la
sociedad mexicana entre los que destaca el abandono del campo mexicano, la
migracion de nuestros connacionales hacia Estados Unidos, una concentracion
excesiva en los nicleos urbanos, el incremento de la pobreza °, la pérdida del

* De acuerdo con los resultados de las pruebas que PISA realizd en 2009, México es el pais de la OCDE que
cuenta con el mayor porcentaje de estudiantes con el nivel mas bajo de lectura (1a y categorias inferiores),
con el 40.1% (en comparacion con la media de la OCDE, que es de un 18.8%). En el otro extremo del
espectro, México es el pais de la OCDE que cuenta con el menor porcentaje de estudiantes clasificados en
los niveles superiores. Tan sélo el 0.4% de sus alumnos logrd en lectura puntuaciones de nivel 5 o superiores
(en comparacion con el 1.3% de Chile y el 1.8% de Turquia). En matematicas, sélo el 0.7% de los alumnos
mexicanos alcanzé dichos niveles (comparado con el 1.3% en Chile y el 5.6% en Turquia); mientras que sélo
el 0.2% los alcanzé en ciencias (comparado con el 1.1% tanto en Chile como en Turquia). Perspectivas
OCDE: México Reformas para el Cambio, enero 2012.

* México, es verdad, destinaba antes de la crisis (2008) el 23.4% del gasto publico a la educacién. Sin
embargo, la OCDE ha hecho notar que gran parte de esos recursos se utilizan para pagar salarios de los
docentes. En primaria, sélo 2.3% del gasto se destina a inversion de capital, cuando el promedio de la OCDE
es de 8.9%. En secundaria es de 2.7%, cuando la media ocdeana es de 7.8%, mientras que en el sector
universitario sélo alcanza un 4.5%, comparado con 9.5% en la mayoria de los paises miembros de la
organizacion, lo que revela que hay poco margen para hacer mejoras en la infraestructura escolar. México,
la UNESCO y la mala educacién, http://www.etcetera.com.mx/articulo.php?articulo=2793

* De acuerdo al informe de la Pobreza en México y en las Entidades Federativas 2008-2010 del Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) julio 2011, la pobreza en México entre
el periodo 2008-2010 aumentd en 3.2 millones de personas, en México el 46.2% de su poblacidn vive en la
pobreza. La poblacidn no pobre corresponde al 19.3 % de la poblacion en la cual se concentra el 49.1% del
ingreso. www.coneval.gob



http://www.coneval.gob/
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poder adquisitivo® y en consecuencia el debilitamiento del mercado interno, la
pérdida de autonomia politica y econdmica, aumento de la presencia de las
distintas facciones del crimen organizado, indices cada vez mayores de violencia e
inseguridad ” y una pérdida generalizada de la confianza de la poblacién en sus
lideres.

Otro aspecto de este fendmeno es que en las Ultimas décadas se ha
relegado el apoyo gubernamental a la educacion y a la investigacion ignorando el
trascendental papel que deben tener en la formacion de recursos humanos bien
preparados para la realizacion de investigacion de alta calidad que redunde en la
generacion de tecnologia propia.

Las distintas instituciones publicas como las Universidades o los Centros
Nacionales de Investigacion se han visto limitadas en su crecimiento y en la
influencia que deberia tener para propiciar mejores niveles de bienestar para la
poblacion.

La creacion de las principales Instituciones Educativas como la Universidad
Nacional Autbnoma de México (22 de septiembre de 1910, de acuerdo al boletin
100 afios UNAM), el Instituto Politécnico Nacional, el Centro de Investigacion de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (6 de mayo de 1961 de
acuerdo al DOF), la Universidad Autonoma Metropolitana (17 de diciembre de
1973 de acuerdo al DOF) ha respondido a momentos historicos y circunstancias
nacionales diferentes, pero en todos los casos se ha pretendido proveer a nuestra
nacion de instituciones solidas donde se propicie el trabajo intelectual del mas alto
nivel para beneficio de la colectividad.

La planeacion de la ciencia y la tecnologia en México se lleva a cabo de
acuerdo con los periodos presidenciales desde finales de los 70. En el INIC

6 et . . e . . . . ,
En el dltimo cuarto de siglo, el poder adquisitivo del salario minimo perdié 76.3 por ciento, revelé el

Centro de Andlisis Multidisciplinario (CAM) de la Facultad de Economia (FE) de la UNAM. En diciembre de
1987 sdlo se requerian laborar cuatro horas con 53 minutos, es decir, ni siquiera una jornada de trabajo
completa para lograr adquirir la totalidad de los alimentos de la CAR. En contraste, para abril del 2012 la
situacion es dramadtica, pues se requieren 25 horas con 21 minutos para obtenerla. En un cuarto de siglo, la
caida del poder adquisitivo fue brutal, establece el reporte.

www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2012_281.html

’ De acuerdo al Global Peace Index que evaltia que tan pacifica es una nacién, México ocupa en 2012 el
lugar 121 de 153 naciones evaluadas, en contraste con el afio 2007 en el cual ocupaba el lugar 79 de 121
(hoy ocupado por Brasil), en 2008 descendio al lugar 93 evaluando a 140 paises, en 2009 ocupaba el lugar

108 de 144, en 2010 ocupd el lugar 107 de 149 y en 2011 ocupaba ya el lugar 121 de 153. El Instituto
para la Economia y la Paz toma en cuenta 23 indicadores para elaborar el indice, entre ellos, |a
expansién del Ejército en el pais, la relacion con naciones vecinas, |0S niveles de
transparencia, democracia, educacién, bienestar social, y respeto a los derechos humanos.
http://economicsandpeace.org/research/iep-indices-data/global-peace-index.



http://www.economicsandpeace.org/
http://www.economicsandpeace.org/
http://mexico.cnn.com/nacional/2011/01/05/el-ejercito-la-autoridad-de-la-que-mas-se-quejan-en-nuevo-leon
http://mexico.cnn.com/nacional/2011/01/05/el-ejercito-la-autoridad-de-la-que-mas-se-quejan-en-nuevo-leon
http://mexico.cnn.com/nacional/2010/10/26/mexico-empeora-su-calificacion-en-el-indice-de-percepcion-de-corrupcion
http://mexico.cnn.com/nacional/2010/10/26/mexico-empeora-su-calificacion-en-el-indice-de-percepcion-de-corrupcion
http://mexico.cnn.com/nacional/2011/01/16/marina-no-indemnizara-a-familias-de-asesinados-por-error-derechos-humanos
http://economicsandpeace.org/research/iep-indices-data/global-peace-index
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(Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica) se formulé el primer plan, con la
participacion amplia de la comunidad cientifica, el cual sirvi6 como base para la
creacion del CONACyT (Corona, 2002).

Desde los afios sesenta se han estructurado los Institutos Nacionales de
Investigacion con el propésito central de generar tecnologia propia en distintos
sectores, aun cuando el impulso inicial y la intencion con la que fueron creados no
se concretaron por las circunstancias que antes se han mencionado.

1.2 Cienciay Tecnologia en la UNAM

La UNAM, por su historia, por su tradicion y por su desarrollo académico
institucional ha tenido un papel trascendental a nivel nacional.

En cumplimiento de lo establecido por su Ley Orgénica®, se ha esforzado
en preparar cada vez mejor a sus egresados que en su ejercicio profesional han
sido durante varias décadas los impulsores del desarrollo nacional en tareas
gubernamentales, en distintos sectores industriales, culturales y de servicios.

En el caso de la investigacion cientifica desde los primeros afios de su
creacién se fueron constituyendo institutos con el propésito de atender de manera
prioritaria aquéllos aspectos relevantes de la economia y los recursos naturales
del pais.

Al igual que todas las dependencias universitarias los Centros de
Investigacion de la UNAM se encontraban dispersos en la Ciudad de México vy al
inaugurarse la Ciudad Universitaria se ubicaron en la Torre de Ciencias, actual
Torre Il de Humanidades.

Para dar continuidad al desarrollo de la Investigacion Cientifica, se ha
trabajado con un modelo para propiciar un incremento ordenado y logico del
namero de Centros e Institutos de Investigacion en el que los propios grupos
académicos con sus esfuerzos y productividad cientifica han logrado que las areas
MAs exitosas generen su propio espacio organizacional.

La UNAM ha realizado esfuerzos extraordinarios con orden y organizacion
excelentes para ir desarrollando distintas areas de investigacién trabajando de
manera equilibrada entre la ampliacion de la infraestructura y el desarrollo y la
consolidacion de grupos de investigacibn con un compromiso institucional cada
vez mayor (CIC?).

® Disponible en: http://www.dgelu.unam.mx/m2.htm

° Coordinacion de la Investigacion Cientifica, objetivos disponibles en:

http://www.cic-ctic.unam.mx/cic/index_cic.html
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La contribucién de la UNAM tanto en lo referente a docencia de calidad
cada vez mayor como el del desarrollo de investigacion basica y aplicada de muy
alto nivel, han sido los elementos que sustentan una produccion cientifica de gran
calidad™.

Durante el rectorado del Doctor Guillermo Soberdn (1973-1981) se dio un
impulso especial a la investigacion en ciencias exactas y haturales con la
construccion de la Ciudad de la Investigacion en la cual se reubicaron los Centros
e Institutos del subsistema, en nuevas instalaciones que incorporaron espacios
fisicos y equipamiento con estandares internacionales. Durante la gestion del Dr
Sober6n' se inicid la descentralizacion de los estudios profesionales de
Cuautitlan, Acatlan, Iztacala, Aragén y Zaragoza. Comienza la descentralizacion
de la investigaciéon mediante el establecimiento de diversos centros e institutos en
la Republica: la Estacion Regional del Noreste del Instituto de Geologia en
Hermosillo, Sonora; el Observatorio Astronédmico Nacional del Instituto de
Astronomia en San Pedro Martir, Baja California, y los buques de investigacion
oceanografica EI Puma y Justo Sierra del Centro de Ciencias del Mar y
Limnologia.

Este enorme esfuerzo institucional para mejorar de manera significativa la
infraestructura en materia de instalaciones fisicas y equipo fue seguido de un
intenso esfuerzo de formacion de recursos humanos.

Durante las décadas siguientes se fueron consolidando los distintos grupos
de investigacion en los Institutos y Centros con una dindmica de crecimiento que
dio origen a la creacién de nuevas entidades académicas en el subsistema.

En forma simultanea se impulsaron nuevos polos de desarrollo en distintos
lugares del pais en un intento de descentralizacion que ha servido de modelo para
gue otras instituciones realicen esfuerzos similares.

En la actualidad se siguen generando centros de descentralizacion nuevos
al mismo tiempo que se consolidan Institutos y centros en Ciudad Universitaria.

En estas condiciones, se ha avanzado en el desarrollo de tecnologia aun
cuando ésta todavia esta orientada principalmente a la docencia y la investigacion
y han sido muy pocas las aplicaciones en productos tecnolégicos innovadores con
impacto econdmico y social considerables, debido a la falta de integracion de las
mismas y a la vinculacion limitada con otros actores econémicos.

Cada una de las entidades académicas en las que se realiza investigacion
tiene distintos grados de avance en lo referente a la tecnologia, pero el conjunto

'° De acuerdo al QS Wordl University Rankings 2012, se encuentra entre las mejores 200 universidades del
mundo, ocupando el lugar 146.

u Compendio de Legislacidn Universitaria disponible en:
http://info4.juridicas.unam.mx/unijus/cmp/leguniv/rectores/r36.pdf
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universitario ha logrado una aportacién significativa en esta materia, en sus
distintas areas de especialidad, hasta donde las circunstancias del pais lo
permiten.

1.3 Contribucion del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico
CCADET.

El Centro de Instrumentos de la Universidad Nacional Autbnoma de México, fue
fundado el 15 de diciembre de 1971, por el entonces rector, Pablo Gonzalez
Casanova, para dar respuesta a la necesidad de resolver los problemas de
instrumentacién cientifica y didactica en la UNAM. El Centro quedd adscrito a la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, y de origen se le asignaron 7
funciones principales de acuerdo al Reporte Institucional (1997):

1) Disefar y construir equipo y material didactico bajo pedido de escuelas,
facultades, institutos y centros de la UNAM.

2) Colaborar con las diferentes dependencias universitarias en la realizacion
de disefios.

3) Promover fuera del ambito universitario la instrumentacion, efectuando
estudios detallados sobre la viabilidad de producir equipo cientifico y
técnico a escala industrial.

4) Promover las patentes necesarias para proteger los intereses de la UNAM.

5) Colaborar con las facultades, escuelas, institutos y con el Colegio de
Ciencias y Humanidades en el establecimiento de las necesidades, disefos
de laboratorios, asi como equipo e instrumental, y en la construccién de
este en su caso.

6) Auxiliar a las dependencias universitarias en problemas relacionados con el
mantenimiento del equipo cientifico.

7) Colaborar estrechamente con grupos de investigacion sobre ensefianza de
las ciencias.

Entre 1972 y 1973, el Centro realiz6é el inventario del equipo cientifico de la
UNAM, con el patrocinio del CONACYT, y evalué la inversion hecha por la
institucion, y el estado y uso de los aparatos; ademas elaboré un calendario de
mantenimiento y reparacion del instrumental y del equipo a fin de optimizar su uso
y evitar duplicaciones logrando con esto importantes ahorros econémicos.

Durante este periodo se establecid el servicio de informacién y asesoria
técnica a la comunidad universitaria en lo referente a la adquisicion de equipo, con
el fin de seleccionar las marcas y modelos mejor evaluados. El inventario existente
en la UNAM, permiti6 determinar la necesidad de adquisicion de nuevo equipo
para los investigadores y hacer recomendaciones para su mejor aprovechamiento.
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Mas tarde, el Centro incorporo el servicio de mantenimiento con el fin de dar
apoyo a las necesidades propias de la UNAM, se formaron grupos especializados
en equipo electrénico y produccién mecanica.

En 1974 el Centro ocup0 sus instalaciones en el circuito exterior de la Ciudad
Universitaria, a un costado de la Direccibn General de Servicios de Computo
Académico (Reporte Institucional 1988).

El apoyo proporcionado por el Centro de Instrumentos, en sus primeros 7 afios,
a las areas de investigacion cientifica y humanistica, dio como resultado: evitar la
duplicidad de equipo que aun no se encontraba saturado en su capacidad de
trabajo, hacer las recomendaciones en el aprovechamiento méaximo de los
aparatos en servicio, antes de adquirir nuevos, principalmente sobre microscopios
electrénicos y de barrido, ademas de algunos otros instrumentos de muy alto
costo, asesorar el mantenimiento de los aparatos y disefar prototipos de equipos.

En 1979 se creo el Departamento de Ingenieria, que dos afios mas tarde se
convertiria en el Departamento de Ensefianza Experimental de las Ciencias.

En 1981 se funda el laboratorio de Acustica Aplicada (Informe Anual 1988).

En 1982 el Centro estructur6 su programa en torno a los servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo; el disefio y desarrollo de instrumentacion
para las areas de biotecnologia, biomédicas, acustica, optoelectronica,
microcomputadoras e instrumentos para la investigacibn oceanografica; la
construccion de telescopios, construccidon de equipos para la ensefianza
experimental de la fisica y el equipo cientifico y didactico para tareas de
investigacién y docencia de varias dependencias de la UNAM (Informe Anual,
1999).

En ese mismo afio el Centro instalé la estacion portétil receptora de sefiales de
satélite “satcom IlI-R”, que transmitia canales comerciales de television
extranjeros, con el fin de dar a conocer a la comunidad universitaria los beneficios
gue ésta podria ofrecer, ademas fue presentada la primera computadora disefiada
en el Cl.

En 1984 se creo la Seccion de Metrologia, y una de sus primeras tareas con el
propésito de disefar y fabricar una maquina de medicion por tres coordenadas.

En 1987 se crearon las secciones de Mantenimiento de Equipo de Computo y
Acustica del propio Centro.

El primero de abril del 2002, bajo la Direccion del Dr. Felipe Lara Rosano, el
Consejo Tecnico para la Investigacion cientifica acorddo cambiar el nombre del
Centro de Instrumentos por el de Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnologico (CCADET). La mision del centro en esta nueva época se modifico. El
Centro no deberia ser reconocido en su medio, como un Centro de Servicios, sino
como una organizacion con capacidades de mayor envergadura. Actualmente el
CCADET debe realizar investigaciones aplicadas y desarrollar tecnologia para
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resolver problemas especificos. Evidentemente subsisten las areas de desarrollo
de dispositivos tecnologicos para solventar demandas internas tanto del centro
como de otras dependencias universitarias.

En este momento la orientacion del Centro es muy clara, tanto las areas de
investigacién como las areas de desarrollo tecnologico deben dirigir sus esfuerzos
al desarrollo de proyectos que provean soluciones tecnoldgicas integrales a las
organizaciones externas demandantes de tecnologia. El objetivo es que las
tecnologias desarrolladas en el CCADET impacten y mejoren la competitividad de
las organizaciones que las solicitan. En algunos casos se desarrolla ingenieria en
reversa, para mejorar la tecnologia y ayudar a eliminar la dependencia tecnolégica
y las importaciones.

El CCADET colabora con instituciones del sector publico y del sector privado.
Desde 2009 participa como socio activo para establecer vinculaciones con
empresas que presentan propuestas de desarrollo de proyectos a los Fondos Pro-
innova e Innovapyme de CONACyT (2010).

En el siguiente cuadro se ordenan los Directores de la entidad desde su inicio
hasta el afio en curso.

Cuadro 1. Cronologia de Directores del CCADET.

Periodo Director
1972-1974  Fis. Sergio Reyes Lujan
1974-1977  Ing. Héctor del Castillo
1977-1980 Ing. Héctor del Castillo
1981-1985 M. en C. Héctor A. Dominguez Alvarez
1985-1989 M en C. Manuel Estévez Kubli
1989-1993  Dr. Claudio Firmani Clementi
1993-1997  Dr. Claudio Firmani Clementi
1998-2001  Dr. Felipe Lara Rosano
2001-2005  Dr. Felipe Lara Rosano
2006-2009  Dr. José Manuel Saniger Blesa
2010-2013  Dr. José Manuel Saniger Blesa

Fuente: Elaboracion propia, basado en informes institucionales

Cuadro 2 Cronologia de acontecimientos relevantes del Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnologico.

Afo Acontecimiento
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1971
1972-1973
1974
1975
1979
1981
1982

1984
1987

1988

1996

2002

2008

2009

2010

2012

Creacion del Centro de Instrumentos

Inventario del Equipo cientifico de la UNAM

Se traslada el Centro de Instrumentos a un conjunto de instalaciones
del Circuito Exterior de Ciudad Universitaria

El Centro ocupa sus actuales instalaciones

Se cred el departamento de Ingenieria

El Departamento de Ingenieria se transforma en el Departamento de
Ensefianza Experimental de la Ciencias.

Se instalé la estacion portatil receptora de sefiales de satélite
“sartcom IlI-R”.

Se crea la seccion de metrologia.

Se crean las secciones de mantenimiento de Equipo de Cémputo y
Acustica Aplicada

El Departamento de Produccion se convirti6 en Departamento de
Disefio Mecéanico y construccion de Prototipos y se cred la Unidad
de Cémputo.

El Centro de Instrumentos se incorporé al Consejo Académico de las
Ciencias Fisico-Mateméticas y de las Ingenierias.

Cambia el nombre del Centro de Instrumentos a Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico

Se firman convenios con el Instituto de Ciencia y Tecnologia del
Distrito Federal (ICyTDF), para llevar a cabo acciones de
investigacion y desarrollo tecnologico para diagnéstico de cancer de
mama.

Participa como socio para establecer vinculaciones con empresas
gue presentan propuestas de desarrollo de proyectos a Fondos
Proinnova e Innovapyme de CONACyT.

Se otorga la primera patente al Centro por el Instituto Mexicano de la
Propiedad Intelectual.

El Centro cuenta con 2 patentes nacionales concedidas, 18
solicitudes de patente nacional, 2 solicitudes PCT , 4 disefos
industriales , 12 marcas, 19 registros de software y 62
certificados de derechos de autor y 1 patente PCT concedida.

Fuente: Cuadro tomado del Reporte Institucional de 1997, y actualizada a la fecha.
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Capitulo 2: Marco Teodrico

2.1 Tecnologia-Innovacion

En el umbral de siglo XXI asistimos a una nueva etapa en la que el conocimiento
es la nueva forma de riqueza. La globalizacion econdmica impulsa una nueva
forma de competitividad en la que el conocimiento, su creacion, su uso Yy difusion,
desempefia cada vez un papel mas importante tanto para las empresas como para
las naciones. La OECD sugiere que las economias més industrializadas se estan
transformando en economias basadas en el conocimiento, en las que la
produccion uso y difusibn de la informaciébn y nuevos conocimientos son
significativos para incrementar el crecimiento econdmico (Lemus D, citado en
Martinez A., 2009).

Mailat (1995), (Citado en Vazquez, 1999) menciona que las innovaciones y
el cambio tecnolégico estdn asociados con la presencia de tres factores
importantes: a) el saber hacer localmente, b) la calificacion de los recursos
humanos y c) las instituciones de conocimiento que realizan investigacion y
desarrollo. Estos son conceptos de la economia basada en el conocimiento y crea
ventajas competitivas, las cuales se refieren a la combinacién de innovaciones en
las empresas con aquéllas otras realizadas por la sociedad o las instituciones de
educacién superior y centro de investigacion, adecuados a las condiciones
productivas de acuerdo a Alba y Rozga (citado en Martinez, 2009).

La innovacion es una pieza clave en la era de la globalizacion. El éxito para
competir en una economia global, tanto para las compafiias como para las
naciones, esta estrechamente ligado a la capacidad de innovar y la posibilidad de
hacer sustentables estas innovaciones. Y dicha capacidad depende,
primordialmente, de la manera en que el conocimiento es producido, aplicado y
esparcido en una diversidad de formas.

Es necesario considerar que la innovacidon no es solamente un asunto
privado que concierne exclusivamente a las empresas. En la actual restructuracion
del sistema internacional, aquellos paises que son caracterizados por una activa y
prolifera actividad innovadora, contraria con una base sélida para conseguir 0
incrementar su liderazgo en la comunidad internacional. Las actuales potencias
econdémicas y las nuevas potencias emergentes, consolidaran su influencia y
hegemonia a partir del uso sostenible del conocimiento y sus avances en
diferentes esferas: nanotecnologia, tecnologias de la informacién vy
telecomunicaciones, biomedicina, industria aeroespacial, genética y energias
renovables (Lemus, 2008, citado en Martinez 2009).
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Takashi Kadokura argumenta que los paises VISTA (Vietham, Indondesia,
Sudafrica, Turquia y Argentina son las siguientes promisorias estrellas después de
los paises BRIC, y también sugiere que la economia de VISTA pueden crecer
hasta 28 veces para el 2050, mientras que el grupo de los siete paises
industrializados (Alemania, Canad4, EEUU, Francia, Italia, Japon y Reino Unido)
puede crecer 2.5 veces (Tsung, 2009).

Los estados deben ser los principales promotores del avance de la ciencia 'y
tecnologia en la dltima frontera del conocimiento, por ello es de vital importancia el
trabajo que se realiza para descentralizar la innovacion y desarrollo tecnolégico.

De acuerdo a Landy, Nabil y Rherrad, 2006 el conocimiento producto de las
investigaciones universitarias, es la fuente de un numero significativo de
oportunidades para el desarrollo de nuevos productos, la transferencia de este
conocimiento, a través del sector publico se lleva a cabo a parir de tres
mecanismos principales: i) la difusibn de investigaciones via conferencias o
publicaciones, ii) el entrenamiento de una fuerza laboral altamente calificada vy iii)
la comercializacion del conocimiento, que incluye actividades de consultoria,
contratos de investigacion conjunta, patentes y licencias.

2.2 Competencias Criticas

El concepto de competencia tecnoldgica critica es el eje de la metodologia que se
presenta en este trabajo para evaluar lo logrado por el CCADET en los ultimos
diez afos.

Hamel y Prahalad introducen el concepto de competencia critica a finales
de los afios 70 y la definen como comunicacién, participacion y un profundo
acuerdo para trabajar a través de las fronteras organizacionales e involucra
muchos niveles de la organizacion y todas sus funciones.

Por su parte Gimzauskiene E. y Staliuniene J. (2010), definen a la
competencia critica como comunicacién, participacion y profundo compromiso
para trabajar cruzando las fronteras organizacionales.

De acuerdo a Srivastava (2005) la competencia critica es la habilidad de
una organizacion de identificar exitosamente, nutrir, desarrollar, actualizar y utilizar
sus competencias para alcanzar una ventaja competitiva.

Las organizaciones deben desarrollar su estrategia y estructura alrededor
de las competencias criticas (Nicolai y Dautwiz, 2010). Las empresas pueden
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determinar sus negocios futuros basados en las fuerzas de sus competencias
(Ayanoglu, 2012), sin embargo como lo menciona Ljungquist (2007) identificar las
competencias es insuficiente para mantenerlas vigentes, debido a que una
competencia critica necesita un desarrollo continuo. La competencia critica no
disminuye con el uso, las competencias crecen mientras son aplicadas y
compartidas. Pero la competencia todavia necesita nutrirse y protegerse, el
conocimiento no sirve si no se usa. Ellas son también la maquina para nuevos
desarrollos de negocios y patrones de diversificacion de mercados. (Prahalad y
Hamel, 1990).

Hafeez y Zhang, 2002 mencionan la importancia de identificar la
competencia critica:

‘La competencia critica es el valor méas importante de una
organizacion. Las organizaciones determinan su futura direccion de
acuerdo a sus propias competencias criticas. Debe existir un
mecanismo de conexion entre bienes, recursos, capacidades,
competencias y competencias criticas. La competencia critica es una
caracteristica distintiva de la organizacion.”

Hay 3 criterios para distinguir una competencia critica de una competencia
segun (Hamel y Prahalad, 1994).

1) Una competencia critica debe contribuir grandemente al beneficio de un
cliente a través de un producto.

2) Una competencia critica debe ser una competencia Unica, y debe ser dificil
para los competidores imitarla.

3) Una competencia critica debe proveer acceso potencial para una amplia
variedad de mercados.

Sin embargo debido a sus diversos origenes, las competencias criticas son
imposibles de clasificar de acuerdo a cualquier teoria.

La imitacion de estas competencias es extremadamente dificil, ya que el
imitador debe seguir de manera idéntica el camino del aprendizaje, y de manera
irreversible hacer las mismas inversiones (Barney ,1991).

Javadin (1998) distingue las competencias, y representa una combinacion de 2
tipos de jerarquia, una cumulativa ya que los conceptos descritos se construyen
unos sobre otros. Y otros cualitativos en donde los conceptos de mayor orden son
los que hacen mejor a la organizacion que los menores.
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Esta jerarquia comienza con los recursos, en la base de la organizacion,
después contintan las capacidades, y finalmente las competencias criticas residen
en el mas alto nivel, ya que son las que le dan mayor valor a la organizacién, pero
son las mas dificiles de conseguir.

A continuacién se presenta un esquema en el que se muestra el concepto de
competencia critica.

USUARIOS EXTERNOS

Frontera de la organizacion

COMPETENCIAS A
CRITICAS i

Complejidad del Producto

Prototipo integrado = 4=  COMPETENCIAS N

Prototipos basicos  ¢— .
CAPACIDADES > Competencias

locales
(recursos y habilidades)

Servicios <— )
RECURSOS

Fig. 1. Conformacion de las competencias criticas en una organizacion.
(Fuente: Elaboracioén propia).

De acuerdo a la definicion de Javadin et al, un recurso es una entrada al
proceso de valor.

Los recursos pueden ser tangibles, intangibles o humanos, todos estos
recursos son importantes para asegurar el éxito de la actividad organizacional,
prestando mayor atencion, en la teoria y en la practica, a los recursos humanos
(Gimzauusjiene E., Staliunience J. 2010).

Las habilidades son formas especiales de capacidades (profesionales),
usualmente arraigadas en los individuos, en los equipos o grupos de trabajo que
son provechosos en situaciones especificas o relacionadas con el uso
especializado de recursos. (Gimzauskiene E., Staliuniene J., op.cit.).
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Los recursos y capacidades de la organizacion juegan un papel importante
en el mercado, y son clave para el desarrollo de la ventaja competitiva. (Grant,
1999).

Las habilidades, que juntas constituyen una capacidad, deben acoplarse
alrededor de los esfuerzos de los individuos, y enfocarse en reconocer
oportunidades para mezclar sus experiencias funcionales y mejorarlas (Hamel y
Prahalad, 1990).

Las capacidades son patrones repetibles de accion en el uso de activos
para crear, producir y/u ofrecer productos a un mercado. Las capacidades se
incrementan desde las actividades coordinadas de grupos de personas que sus
habilidades individuales utilizando activos para generar una accion organizacional.
(Gimzauskiene E., Staliuniene J., 2010).

Un enorme beneficio al encontrar las capacidades de una organizacion es
gue al actuar de forma independiente pueden unirse y construir competencias.

Las competencias son la integraciéon de habilidades y tecnologias, que
otorgan un valor superior al cliente, aplicable en multiples mercados y lo hace
diferente de sus competidores. (Ayanoglu F., 2012). La competencia representa
conocimiento tacito y explicito, y es el conocimiento acumulado, que involucra a un
gran numero de personas. La competencia estd integrada por toda la
organizaciéon. (Prahalad, 1993). El concepto de competencias se ha desarrollado
fundamentalmente en el ambito de las empresas y se define como un conjunto de
habilidades y un “saber como” que reside en unidades estratégicas de negocio
(Collins, 1994).

Las competencias pueden derivar en conocimiento de diferentes tipos
dentro de la organizacion. Algunas competencias parecen depender en un “know-
how”- practico, formas practicas de conocimiento obtenido a través de mejoras
incrementales de productos y procesos (Kaziliunas, 2008 citado en Gimzauskiene
E., Staliuniene J., 2010). Otras formas de competencia parecen venir de la
organizacion del “know-what”, una forma estratégica de entender acerca de los
propdsitos de valor creados “know-how y Know-why” es decir que se pueden
aplicar diferentes formas de conocimiento (Edvarsson, Holmlundb & Strandvick,
2008 citado en Gimzauskiene E., Staliuniene J., 2010).

Por otra parte, las competencias criticas son las puertas de acceso a las
futuras oportunidades. El liderazgo de una competencia critica representa una
posibilidad que se hace realidad cuando se idean nuevas e imaginativas formas de
explotar esa competencia. Las competencias criticas mas valiosas son las que

20




Marco Teodrico

representan una puerta de acceso a una amplia variedad de posibles mercados de
productos (Hamel & Prahalad, 1995).

Collins (1994) sugiere la nocion de competencias de alto grado o meta
capacidades del tipo aprender a aprender y las clasifica de la siguiente manera:

Competencias distintivas: las mas importantes en una compafiia.
Competencias necesarias: no difieren de los competidores.
Competencias protegidas: pueden dafar a la empresa si son mal usadas.

La competencia esta definida empiricamente como la mejora, acumulacion
y apropiamiento del conocimiento obtenido a partir de aplicar las capacidades en
las rutinas de trabajo de la organizacion.

Las principales caracteristicas de las capacidades empiricas identificadas
es que ellas soportan las actividades y procesos organizacionales. Y lo soportan
las rutinas y sistemas.

Como anteriormente se menciond, el concepto de competencias criticas fue
disefiado para organizaciones empresariales, por lo cual es necesario adaptarlo
para realizar el andlisis de un Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

De acuerdo a los planteamientos anteriores se puede considerar que para
el caso del CCADET, una competencia es: la integracion ordenada de
conocimientos y habilidades individuales que se acumulan para la elaboracion de
un producto complejo.

La renovacion organizacional supone la expansion y construccion de las
competencias organizacionales con el tiempo, (Floyd and Lane, 2000). De acuerdo
con Floyd y Lane, una teoria de la renovaciéon estratégica debe reconocer que
para mantener la adaptabilidad se requiere la explotacion de las competencias
existentes y la exploracién de nuevas.

El desarrollo de nuevos productos es un proceso de union de tecnologia y
clientes. (Dougherty, 1992). Las competencias no son obvias, son dificiles de
identificar. Desacoplar la unidon entre la tecnologia y el producto requiere
retroceder desde el presente producto, e identificar cual(es) competencia(s)
tecnoldgica(s) estan involucradas en él (Danneels, 2002).
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2.3 Aprendizaje Organizacional *?

El hombre a través de su historia siempre ha generado conocimiento.

Platén en su Meno, Phaedo y Theaetetus introdujeron el concepto de que el
conocimiento es “una creencia verdadera justificada”. En los afios 90 Nonaka vy
Takeuchi propusieron que el conocimiento es un proceso humano dinamico de
justificacion de la creencia personal en busca de la verdad.

En las corrientes epistemologicas tradicionales, el conocimiento debe
satisfacer las siguientes condiciones:

Para que un individuo A tenga conocimiento de algo (es decir, una propuesta,
por ende P), las siguientes son condiciones necesarias y suficientes del
conocimiento que A tiene de P.

a. P es verdadera (condicion de veracidad).

b. A debe creer que P es verdadera (condicién de creencia).

c. La creencia de A de que P es verdadera debe ser justificada (condicion de
justificacion).

De manera que solamente a través de la experiencia los individuos generan
conocimiento a partir de las situaciones en las que satisfacen las condiciones (a),

(b) y (c).

Por otra parte en todos los procesos de innovacidon se requiere la conjuncion
de conocimientos, habilidades y actitudes individuales potenciando en muchos
casos el esfuerzo personal con la integracién de grupos organizados.

Asi en los distintos campos del conocimiento se han estructurado diversas
modalidades para organizar de una manera ordenada las aportaciones
unipersonales.

En lo que se refiere a la investigacion cientifica y al desarrollo de tecnologia el
conocimiento se puede dar tanto en el ambito académico como en la actividad
industrial siendo la modalidad 6ptima aquélla en la cual los esfuerzos provenientes
de estos dos campos se complementan, para la creacion de nuevos productos
tomando en consideracion tanto las necesidades del mercado como las
posibilidades de cubrirlas eficientemente desde la ciencia y la tecnologia.

12 . . .y .. , o~ .
Texto basado en el libro: “La Organizacién creadora del conocimiento, cdmo las compafiias japonesas
crean la dinamica de la innovacion”, Nonaka I. y Takeuchi H., 1999.
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En este proceso es fundamental la capacidad de organizarse que tienen las
instituciones y las empresas que se nutren de personal altamente calificado para
el cumplimiento de sus objetivos y metas.

La dinAmica que se crea permite que se retroalimente la aportacion de cada
individuo que enriquece a la organizacion y en forma simultdnea el que cada uno
de los integrantes de los grupos de trabajo se enriquezca con la experiencia
acumulada en la propia organizacion. Entonces en una organizacion académica se
pueden identificar dos rutas de desarrollo paralelo que se comunican y enriguecen
mutuamente; por una parte los profesionales y académicos en cada uno de sus
espacios de desarrollo enriquecen su cumulo de conocimientos, desarrollan
nuevas habilidades y matizan sus actitudes frente a si mismos y a la organizacién
a las que prestan sus servicios.

Cuando es requerido, la empresa o institucion puede modificar su estructura
organizacional para optimizar su operacion y alcanzar de manera mas completa
sus propositos. Por lo anterior sabemos que el aprendizaje personal contribuye
con el aprendizaje organizacional.

La flexibilidad de una organizacion es imprescindible para potenciar su
desarrollo ordenado y eficiente de acuerdo a los planes institucionales que se
estructuren.

En este proceso de acumulacién de experiencias se van construyendo las
areas en las que el conocimiento adquirido y aplicado identifica a una institucién o
a una empresa, el objetivo Ultimo a alcanzar desde el punto vista organizacional es
que se estructure un esquema de asimilacion institucional de tal manera que la
rotacion de personal no impacte desfavorablemente las competencias en las
distintas areas.

En la medida en que una empresa o una instituciébn procuren incorporar a
personas cada vez mas preparadas su posibilidad de desarrollar nuevas
competencias aumenta.

En la medida en que las personas ingresen a organizaciones cada vez mas
estructuradas y ordenadas enriqueceran su acervo personal para su propio
desarrollo en consecuencia las competencias individuales contribuyen de manera
significativa a la consolidacion de las competencias institucionales.
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Tipos de conocimiento

Conocimiento tacito (subjetivo) Conocimiento explicito (objetivo)

Conocimiento de la experiencia Conocimiento racional (mente)
(cuerpo)

Conocimiento simultaneo Conocimiento  secuencial (alla vy
(Aqui y ahora) entonces)
Conocimiento analogo (préactica) Conocimiento digital (teoria)

Cuadro 3.Tipos de conocimiento.
(Fuente: Nonaka y Takeuchi, 1999).

El conocimiento tacito es creado “aqui y ahora” en un contexto especifico-
practico. Este tipo de conocimiento se transmite entre individuos a través de la
comunicacién, es un proceso analogo que requiere un procesamiento simultaneo
de las complejidades de los temas compartidos.

El conocimiento explicito es aquél que ya ha sido asimilado por los
individuos o las organizaciones a través de la experiencia y que puede
materializarse en manuales, reportes, planos o libros.

Existen cuatro formas de conversion del conocimiento tacito y explicito: 1.
de tacito a tacito, que llamamos socializacion; 2. de tacito a explicito o
exteriorizacion; 3. De explicito a explicito, o combinacion, y 4. de explicito a tacito,
interiorizacion.

La socializacion es un proceso que consiste en compartir experiencias vy,
por tanto, crear conocimiento tacito tal como los modelos mentales compartidos y
las habilidades técnicas. Un individuo puede adquirir conocimiento tacito
directamente de otros por observacion, sin usar el lenguaje. La socializacién
también se da entre quienes desarrollan productos y sus clientes. La interaccion
con los clientes antes del desarrollo del producto y después de haberlo introducido
al mercado es un proceso interminable de conocimiento técito y de creacion de
ideas para mejorar.

La exteriorizacibn es un proceso a través del cual se enuncia el
conocimiento tactico en forma de conceptos explicitos. Es un proceso esencial de
creacion de conocimiento en el que el conocimiento tacito se vuelve explicito y
adopta la forma de metafora, analogias, conceptos, hipotesis o modelos. La
exteriorizacion se observa tipicamente en el proceso de creacion de conceptos y
es generada por el didlogo y la reflexion colectiva.

La combinacion de explicito a explicito es un proceso de sistematizacion de
conceptos en el que se genera un sistema de conocimiento. Los individuos
intercambian y combinan conocimiento a través de distintos medios, tales como
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documentos, juntas, conversaciones por teléfono o redes computarizadas de
comunicacién. La creacion de conocimiento que se da en las escuelas gracias a la
educacion y al entrenamiento formal, por lo general, adopta esta forma. En los
niveles mas altos de la administracibn de una organizacion, la combinacion se
lleva a cabo cuando los conceptos de rango medio (como los conceptos de
producto) se combinan con grandes conceptos (como una vision corporativa) y
son integrados en éstos para que tales conceptos adquieran un nuevo significado.

La interiorizacion es un proceso de conversion de conocimiento explicito en
conocimiento tacito y esta muy relacionada con el aprendiendo haciendo. Cuando
las experiencias son internalizadas en la base de conocimiento tacito de los
individuos a través de la socializacion, la exteriorizacion y la combinacion, en la
forma de modelos mentales compartidos y know how técnico, se vuelven activos
muy valiosos.

La creacion de conocimiento organizacional es una interaccién continua de
conocimiento tacito y conocimiento explicito.

La espiral del conocimiento comienza con la socializacibn que inicia
generalmente con la creacion de un campo de interaccion. Este campo permite
gue los miembros de equipo compartan sus experiencias y modelos mentales.
Segundo, la exteriorizacién, empieza a partir de un dialogo o reflexion colectiva
significativos, en los que el uso de una metafora o una analogia apropiadas
ayudan a los miembros a enunciar el conocimiento tacito oculto, que de otra
manera resulta dificil de comunicar. Tercero, la combinacién de comienzo con la
distribucion por redes del conocimiento recién creado y el conocimiento existente
de otras secciones de la organizacion, cristalizandonos asi en un nuevo producto,
servicio o sistema administrativo. Y cuarto, la interiorizacion se origina en aprender
haciendo.

El papel de la organizacion en el proceso de creacion del conocimiento es
el de proveer el contexto apropiado para facilitar las actividades grupales y la
creacion y acumulacion de conocimiento en el nivel individual.

La espiral del conocimiento es encauzada por la intencion organizacional,
gue se define como la aspiracién que una empresa tiene por alcanzar sus metas.
Hoy en dia e esto se le llama gestion del conocimiento. En el ambito de los
negocios, los esfuerzos por realizar tal intencidn generalmente asumen la forma
de una estrategia. Desde el punto de vista de la creacion del conocimiento
organizacional, la esencia de la estrategia es desarrollar la capacidad
organizacional para adquirir, crear, acumular y explotar el conocimiento.
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i individual
g: grupo
0! organizacion
Conocimiento Tacito Conocimiento Tacito
Socializacion Externalizacion
Conocimiento . ' / Conocimiento
Tacito ' Explicito
]
m \i
Conocimiento .' ) Conocimiento
Tacito ' \/l_\ Explicito
Internalizacion \
Conocimiento Explicito Conocimiento Explicito

Fig. 2. Espiral de creacion del conocimiento.
(Fuente: Nonaka y Kono (1998) citado en Martinez L., 2002).

En la Fig. 2 se observa que el proceso organizacional de generacién de
conocimiento es circular, parte de conocimiento tacito de los individuos, se
externaliza y se hace explicito en los grupos.

Posteriormente el conocimiento explicito de los grupos se combina y el ciclo
se cierra cuando el conocimiento se internaliza en la organizacion, convirtiéndose
en nuevo conocimiento tacito, ahora organizacional.

Las actividades centrales del quehacer del CCADET son la investigacion
aplicada y el desarrollo tecnoldgico. Ambas actividades son generadoras de
conocimiento. Cada uno de sus miembros tiene un nivel de conocimiento tacito
gue se combina en el trabajo conjunto de investigadores, técnicos académicos y
técnicos de fabricacion y se exterioriza en forma de prototipos, informes, articulo
cientificos y técnicos, entre otros productos. Sus productos son conocimiento
explicito que se difunde a la sociedad y que se interioriza a través de la realizacion
de nuevos proyectos en los que se forman nuevos recursos humanos.

Debido a lo anterior se puede considerar que las competencias con que
cuenta son el producto del trabajo coordinado de quienes lo han dirigido con
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aguellos que realizan la tarea sustantiva de investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico, al desarrollar la metodologia que aqui se presenta también se evalla
que tan eficientes han sido las cuatro posibilidades de interaccion mencionadas en
este marco capitulo, con el fin de enfatizar aguellos aspectos que aun estén
pendientes para lograr una expansion de las competencias criticas del CCADET.

27



Abordaje Metodolégico

Capitulo 3: Abordaje Metodolégico
La metodologia propuesta para la determinacién de las competencias criticas del
CCADET, se muestra a continuacion:

Cuadro 4. Metodologia para la identificacién de competencias criticas.

No. Etapa Descripcion Resultado
Documentacion de la estructura
organizacional a través del tiempo
para determinar las fases evolutivas | RP1'. Definir las fases
113 Evolucién del del Centro. Se debe documentar la | evolutivas de la institucion
CCADET historia de la institucién desde su y la Gréafica de
creacion hasta el presente e | Evoluciéon del CCADET
identificar la estructura
organizacional del mismo.
Identificaciéon de productos
tecnolégicos, usos esperados de la
Identificacion de tecnologia, patrocinadores y RP2. Agrupamiento de
proyectos de usuarios finales. Los proyectos proyectos para evaluar la
21 desarrollo considerados fueron exitosos e orientacién de la
tecnolégico con incluyeron prototipos de productos organizacion a través de
patrocinio externo tecnoldgicos funcionales. Se los mapas de proyecto
incluyeron proyectos en desarrollo
relevantes para el Centro.
316 Andlisis detallado
de proyectos
Listado de proyectos de
Tablas de, Investlga}mon y desarrollo RP3. Tablas de
3.1 | proyectos por area tecnolégico contratados y
de aplicacion financiados por organizaciones proyectos
p p g
externas al Centro.
Revision detallada del contenido de
3.2 Andlisis Grafico de cada grafica identificando Io_s RP4. Graficas
proyectos aspectos relevantes que permitan
precisar los resultados obtenidos.
Andlisis de
3.3 competencias por
proyecto
331 Identificacion de Filtrar los proyectos de acuerdo a RP5. Competencias del
o competencias los criterios de Hamel y Prahalad. CCADET
g Filtrar los proyectos resultantes del
Identificacion de Y
) punto 3.3.2 de acuerdo al criterio de . -
3.3.2 competencias Competencias Criticas

criticas

interiorizacion de Nonaka y
Takeuchi

Fuente: Elaboracion propia.

 EI CCADET como organizacién.

' RP Resultado Parcial.
> Desarrollo de conocimiento en los diferentes Departamentos y Grupos Académicos del CCADET.

16 .. .z .. . .
Interiorizacion del conocimiento organizacional
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Diag. 1. Abordaje Metodoldgico (1a Parte)
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Abordaje Metodoldgico

Diag 1. Abordaje Metodologico (22 parte)
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Capitulo 4: Resultados y Discusion

Etapa 1. Evolucién del CCADETY

Desde sus inicios, el personal del Centro se dedic6 a resolver las necesidades de
servicio y mantenimiento de los diversos Centros e Institutos del Subsistema de la
Investigacion Cientifica y de otras entidades universitarias, se generaron, en sus
primeros afios de operacion diversas unidades de mantenimiento mecanico,
eléctrico, electronico y de capacitacion.

Bajo esta modalidad de trabajo, se inicio el desarrollo de tecnologia béasica
de reposicion en la forma de partes, subsistemas y ensambles que ya no se
encontraban en el mercado refacciones, para equipos de laboratorio tales como
centrifugas, refrigeradores, camaras de viento, hornos, analizadores electronicos
de pH, DBO (demanda biolégica de oxigeno) y muchos otros, cuyo mantenimiento
era solicitado por las Facultades de Medicina, Medicina Veterinaria y los Institutos
de Biotecnologia e Investigaciones Biomédicas, por citar solo algunos ejemplos.
Para la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia el Cl se convirtio en su
aliado tecnoldgico para el desarrollo de innumerables dispositivos y exhibidores
para exhibiciones museogréficas, solicitados por los Museos de las Ciencias
Universum y el Museo de la Luz.

El ClI también desarroll6 dispositivos para sustituir instrumentos y partes
tecnolégicas importadas por los barcos “Justo Sierra” y “El Puma” de la
Coordinacion de Plataformas Oceanograficas de la UNAM. El Centro también ha
colaborado con el Instituto de Astronomia de la UNAM desde hace méas de 20
afios en el desarrollo y fabricacion de telescopios, para dotar de estos
instrumentos a los observatorios astrondmicos de diversas universidades y
organizaciones del pais (Telescopios Géminis 600, 2010).

Durante la segunda década de funcionamiento se consolido la operacion de
las areas de servicio del Cl. En esta época se establecieron Laboratorios como el
de Metrologia, el de Electrénica, Disefio Mecéanico, Pedagogia, entre otros.
También se inicié el desarrollo de algunos dispositivos tecnoldgicos aislados, sin
una demanda especifica. Muy pronto las actividades del ClI empezaron a

7 Vega G. Uso de los Mapas de Proyectos-Productos para identificar la relacién entre las areas de
fortaleza y de competencia en un Centro de I&DT, Journal of Technology Management &
Innovation 2011, Volume 6, p 115-128.
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ampliarse y diversificarse yendo méas alla de la ingenieria y los servicios
tecnoldgicos.

Aunque desde sus origenes el Cl era miembro del subsistema de la
investigacion cientifica dentro de la organizacion universitaria, sus fundadores y la
mayoria del personal que trabajaba en el mismo eran ingenieros y técnicos, por lo
gue para sustentar su ubicacién en el subsistema de investigacion, durante dos
décadas distintos directores del Centro realizaron intensos trabajos para realizar el
reclutamiento de investigadores en &reas relacionadas con la Fisica y la
Ingenieria, ya que normalmente los instrumentos cientificos e industriales
involucran distintos subsistemas de medicion directamente relacionados con areas
como la acustica, la Optica, la mecénica, la electrénica, la foténica, la quimica, el
desarrollo de nuevos materiales para los sensores y muchas otras. Asi, en 1981
fue contratado en el centro el primer investigador en el area de acustica y
posteriormente otros en las areas de optica y materiales.

De esta forma, a la vez que se cumplian los requerimientos de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, el Centro de Instrumentos poco a poco
se nutrié con el trabajo de muchos cientificos e investigadores; sin embargo, hasta
mediados de la tercera década de su funcionamiento, el Cl seguia siendo
reconocido fundamentalmente como un Centro de Servicios. Con la incorporacion
creciente de investigadores poco a poco se reorientd su quehacer hasta que en
1996 el CI paso6 de ser un centro de servicios a un centro de investigacion por
acuerdo del Consejo Universitario y con aval del Consejo Académico del Area de
las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias (CAACFMI) de la UNAM.
Plan de desarrollo CCADET (2009-2012).

Durante muchos afios la mayor parte de los dispositivos tecnolédgicos
desarrollados estaban dirigidos a complementar los servicios que proporcionaban
los diferentes laboratorios del centro. Por ejemplo, el Laboratorio de Metrologia,
actualmente Ingenieria de Precision y Metrologia, desarrollé el hardware y el
software de un robot para medir la planitud del piso de un almacén solicitado por
Xerox SA de CV. Otro caso similar ocurrié cuando el Laboratorio de Acustica tuvo
que desarrollar diversos dispositivos tecnologicos para estar en capacidad de
proveer los servicios solicitados por las empresas Ford Motor Co. y Aeropuertos y
Servicios Auxiliares.

Los dispositivos tecnoldgicos desarrollados por el ClI también se han
utilizado para proveer los bancos experimentales de sus propios laboratorios de
investigacion asi como los de otras Facultades, Centros e Institutos universitarios.
Esta linea de trabajo ha dado origen a una gran cantidad de dispositivos opticos,
acusticos y mecdanicos para muy diversas aplicaciones en las que han colaborado
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grupos académicos del Departamento de Instrumentacion y Medicion como los de
Electronica, Micromecénica y Mecatronica, en colaboracion con la Seccion de
Prototipos del Centro. En muchos grupos académicos ademas de contar con
capacidades para el desarrollo de dispositivos también se realiza investigacion
tecnoldgica, tal es el caso del grupos de Ingenieria de Procesos en el que se
realizan proyectos relacionados con la mecanica de fluidos. En el grupo de
Sensores Opticos y Electronicos se desarrolla investigacion de frontera en el tema
de los nuevos materiales aplicados a la deteccion y medicidén de variables. Por su
area de aplicacion, este grupo trabaja en proyectos comunes con otros
laboratorios como el de Materiales y Nanotecnologia en el que desarrollan nuevos
materiales y conocimiento basico en ciencia y tecnologia de frontera y el de
Fotofisica y Peliculas Delgadas, en el que se estudian fendmenos 6pticos como la
interaccidn entre el laser y la materia, entre otros.

La investigacion de fendmenos de las vibraciones en los campos de la
Optica corpusculares y las sefiales electromagnéticas es relevante en el centro ya
gue uno de los cuatro Departamentos que conforman su estructura académica, es
el Departamento de Optica y Microondas conformado por mas de la tercera parte
del total de investigadores con los que cuenta el centro en los grupos académicos
de: Optica no Lineal, Fotonica de Microondas, Sistemas Opticos y Microlitografia.

También se estudian los fendmenos relacionados con las vibraciones

mecanicas y el sonido. Este es el campo del grupo académico de Acustica y
Vibraciones, que cuenta con instalaciones muy importantes para el desarrollo de
sus investigaciones tales como una camara anecoica, una camara de
reverberacion, una camara de transmision, todas ellas instaladas en un edificio
qgue cuenta con cimientos flotados para eliminar las interferencias de las
vibraciones del suelo, lo cual lo hace uno de los Laboratorios mas importantes de
su tipo en Latinoamérica.
Asi se han conformado los grupos académicos actuales como el de Cognicion y
Didactica de las Ciencias y con el advenimiento creciente de la computadora
aplicada a la educacion el de Teleméatica para la Educacion y el de Sistemas y
Espacios Interactivos para la Educacion y Multimedia y Ambientes Virtuales.

La proliferacion de aplicaciones computacionales ha sido una herramienta
muy poderosa para la investigacion y el desarrollo. Asi, en forma muy natural,
investigadores del Cl mostraron interés por el desarrollo de software para el
reconocimiento de imagenes médicas. Este tipo de investigacion ha sido tan
importante que ha dado lugar a dos grupos académicos actuales: el Grupo de
Imagenes y Visualizacion y el Grupo de Vision Artificial y Bioinformatica. Por su
parte, el grupo de Modelado y Simulacion de Procesos ha incursionado en el
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campo biomédico y organizacional utilizado sistemas computacionales y
estadistica para el analisis de sefiales electrocardiograficas y su restauracion a
partir del analisis de datos; modelos de epidemiologia de cancer, modelos para la
industria del petréleo y de sistemas de control de acceso.

Por la gran importancia que tienen actualmente, otro de los Departamentos
del Centro es el de Tecnologias de la Informacion, las cuales tienen aplicacion en
practicamente todos los &mbitos de la vida moderna por lo que este departamento
cuenta con los siguientes grupos académicos: Cibernética y Sistemas Complejos,
Computacion Neuronal, Gestion Estratégica de la Innovacion, Multimedia y
Ambientes Virtuales, Sistemas de Soporte Informatico en Organizaciones,
Sistemas Inteligentes y los ya mencionados de Telematica para la Educacion y
Sistemas y Espacios Interactivos para la Educacion.

Hacia finales de la ultima década del siglo pasado y durante los primeros
tres afos del presente la experiencia acumulada y los lineamientos dictados por la
Direccién del Centro, surgidos de la vision de la Rectoria y de la Coordinacion de
la Investigacion Cientifica han orientado el quehacer del Centro hacia la solucién
de problemas nacionales. Esto, sumado a la madurez en las éareas de
Investigacion motivé a que el 1° de abril de 2002 el Consejo Técnico de la
Investigacion Cientifica acordara cambiar el nombre de Centro de Instrumentos
por el de Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico. (CCADET). La
mision del Centro en esta nueva época se modific. EI Centro no deberia ser
reconocido en su medio como un Centro de Servicios, sino, como una
organizacién con capacidades de mayor envergadura. Actualmente el CCADET
debe realizar investigaciones aplicadas y desarrollar tecnologia para resolver
problemas especificos. Evidentemente subsisten las areas de desarrollo de
dispositivos tecnologicos para solventar demandas internas tanto del centro como
de otras dependencias universitarias.

Hoy en dia la orientacién del centro es muy clara, tanto las areas de
investigacién como las areas de desarrollo tecnolégico deben dirigir sus esfuerzos
al desarrollo de proyectos que provean soluciones tecnoldgicas integrales a las
organizaciones externas demandantes de tecnologia. La Mision del CCADET es
realizar investigacion, desarrollo tecnologico, formacion de recursos humanos y
difusion en los campos de la Instrumentaciéon, Micro y Nano Tecnologias,
Tecnologias de la Informacion y Educacion en Ciencia y Tecnologia, con un
enfoque multidisciplinario, integrando las actividades de investigacion y desarrollo
tecnolégico y buscando aplicar el conocimiento generado a la solucion de
problemas relevantes de nuestro entorno.
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Los objetivos principales del Centro en la actualidad se mencionan a
continuacion:

e Llevar a cabo investigacion, desarrollo tecnoldgico y formacion de recursos
humanos relacionados con sus campos prioritarios.

e Difundir sus logros cientificos a través de las publicaciones y los congresos
internacionales y nacionales de mayor impacto.

e Transferir sus desarrollos tecnolégicos al sector externo tanto nacional
como internacional.

e Proporcionar consultoria (educativa, técnica, cientifica) y servicios técnicos.

e Ayudar a promover el desarrollo tecnolégico, cientifico y educacional del
pais.

La organizacion actual del CCADET se conforma de la siguiente manera:

Coordinacidn de la
Investigacidn Cientifica

| Comitée Tecnico Asesor }_‘
DIRECCION I Comisidn Dictaminadora
‘ Consejo Interno }J
Secretaria Acadéemica Secretaria Tecnica Secretaria

Coordinacidn de Vinculacidn

y Gestitn Tecnoldgica Administrativa

- Apoyo & = Plan=acitn - Contabilidad

- Bibliot=cs

Seccifin de Desarrollo de Ev = Compras
Prototines - Decencia ¥ Formacién de Becursos g - Parsonal
p ona
Humanss - Mantenimi=nto Interng - Presupuesto
‘ Departamentos |
Instrumentacidn y Medicidn Optica y Microondas Tecnociencias Tecnologias de la Informacidn
Fotdnica de Microondas Acistica v Vibraciones Cibernética v Siztemaz Complejox
fptica no Lineal Imégenes y Visualizacidn Computacidn Neuronal
Sistmmas flE'_i:cs Cognicidn v Didictica de las Ciencias Ezpaciosy Sistemes Inferactivos pars |s
e Microlitografia Eobofisica v Peliculas Deloadas Educacidén
Senzores Splicos v Eléctronico Materisles v Nanol=cnologia Gestifin Extratégica d= la Innovacifn
Micromecénica y Mecatrénica Multim=dia ¥ Ambisntes Virfus|=s
Visidn Artilicisl y Bionformitics Siztemas de Soporte Informético =n

Organizacionss
Sistemes Int=ligentes
Tel=matica pars la Educacidn

Fig. 3. Organigrama del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Cientifico.
(Fuente: http://www.cinstrum.unam.mx/secciones/infge/sub5/organ.html )
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El CCADET tiene una clara vocacion social, colabora tanto con
organizaciones del sector publico como del sector privado. Desde 2009 ha estado
participando activamente como socio para establecer vinculaciones con empresas
que presentan propuestas de desarrollo de proyectos a los Fondos Proinnova e
Innovapyme de CONACYT. (2010)

Para el CCADET las empresas son fundamentales en los procesos de
innovacion. En el centro se integra la ciencia y la tecnologia para, ademas de
cumplir con sus objetivos académicos fundamentales, buscar invenciones que con
su aplicacion contribuyan a la solucion de problemas. Las invenciones son
necesarias para que ocurra la innovacion, pero una invencion por si misma no es
suficiente, es indispensable la participacion de las empresas que lleven adelante
los procesos de escalamiento industrial e introduccién al mercado. La innovacion
es multidimensional ya que requiere vision de mercado en lo que respecta a la
invencion, el estudio de las necesidades del mercado, la planeacion de tiempos, la
convergencia e integracion tecnoldgica y la estrategia de implementacion.

Si la organizacién que solicita la colaboracion es una institucion publica, se
busca que la tecnologia desarrollada por el CCADET mejore la eficiencia en la
operacion de las instituciones, eliminar la dependencia tecnoldgica y generar
tecnologia apropiada y propia.

Con todo el trabajo realizado durante cuatro décadas el CCADET dispone
ya de infraestructura fisica, equipo y recursos humanos que le permiten ser un
ejemplo de trabajo multidisciplinario que impulsa la investigacion, basica, la
investigacion aplicada y el desarrollo de tecnologia de forma ordenada que
permite abrir cada vez mas espacios en la comunidad universitaria y con
instituciones y empresas externas publicas y privadas.

Aprovechando su crecimiento y su multidisciplina, el CCADET se encuentra
actualmente en un proceso de integracién continuo de los diferentes grupos
académicos por lo que su lema es “integrando ciencia y tecnologia”.
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RP1. Graficade Evolucion del CCADET

Utilizando la informacion sobre la evolucion del CCADET presentada arriba,
podemos observar que la Evolucion de Centro a través de sus cuarenta afios de
existencia, se manifiesta en la siguiente grafica de evolucion del CCADET

El esquema 1 se ha estructurado de manera tal que se muestre la
Evolucion del Centro considerando el avance tecnolégico que se ha logrado
desarrollar en el Centro desde su creacion, hasta el 2011 tomando en cuenta solo
los proyectos que han obtenido financiamiento externo.

En el eje de las ordenadas se muestra el avance en funcion del tiempo en
periodos de 5 afos.
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TECHICA

Esquema 1. Evolucion del CCADET
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El esquema 1 se divide en 3 momentos historicos, de 1971 a 2002, tiempo
en el que se llamé Centro de Instrumentos y de 2002 a 2011 tiempo en que es
reconocido como Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico, de 2011
a 2021 la tercera parte de la grafica en donde se esbozan tres posibles escenarios
para su desarrollo futuro.

Esta propuesta pretende delinear algunas de las multiples opciones que
existen para la evolucion futura del CCADET considerando en todos los casos que
las decisiones que se tomen al interior del propio centro y las circunstancias que
prevalezcan en el exterior a nivel nacional y de la propia UNAM seran las que
determinen cual de los escenarios podria llegar a concretarse como una realidad.

En el esquema de Evolucion del CCADET se pueden observar los siguientes
momentos relevantes:

e En la primera Etapa el Centro de Instrumentos se concibe como una
dependencia dedicada fundamentalmente al mantenimiento de equipo en el
cual se requeria apoyo de la entidad para poder realizar algan material de
apoyo didactico y reparaciones a ciertos instrumentos. En esta etapa se
atiende principalmente a las entidades universitarias solicitantes de los
servicios el Centro de Instrumentos. En esta etapa se tiene un conocimiento
técnico.

e En la segunda etapa se transforma de un Centro de Servicios a un Centro
de Investigacion en la cual se van creando distintos departamentos
académicos. Estos departamentos tuvieron la doble finalidad de cumplir
mejor con las tareas de mantenimiento encomendadas y de manera
particular iniciar de manera incipiente los trabajos de investigacién basica y
posteriormente aplicada basicamente basados en la unidisciplina.

e La tercera etapa de formalizacion, implica el reconocimiento de un nuevo
estatus universitario y se inicia con la creacion del Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET) hasta el 2011 y concluye en
el 2011 hasta donde se pudo obtener informacion relativa los proyectos
financiados externamente. Aqui podemos observar que el centro ha
avanzado en el desarrollo de proyectos multidisciplinarios e
interdisciplinarios.

e En la cuarta etapa de prospectiva 2011 a 2021 se proponen 3 escenarios
de desarrollo futuro para el CCADET :

Etapa de estabilizacion: Este escenario contempla el que se sigan
fortaleciendo las mismas competencias criticas que en este momento se tiene
concertando proyectos financiados con los mismos patrocinadores o con nuevas
empresas o instituciones equivalentes continuando con la misma dinamica de
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trabajo en la que se alternen el trabajo unidisciplinario con proyectos de mayor
complejidad que requieran una coordinacion multidisciplinaria.

En este escenario se consideraria que el ingreso por concepto de fondos
externos en promedio seria el mismo que el logrado durante los ultimos diez afios
y que se contaria solamente con la participacion de los grupos académicos que ya
han tenido esta experiencia de vinculacion al exterior previamente.

Crecimiento moderado: En este escenario se contempla la posibilidad de
que a través de la realizacion del proyecto interdisciplinario se amplie el nimero
de competencias.

Para ello se deberan analizar aquellas competencias que no cumplen con
las condiciones establecidas y realizar las acciones necesarias para el
cumplimiento de aquéllas condicionantes que aun no se cumplan.

Esto requerira trabajo intenso al interior del Centro para la conformacion de
las nuevas competencias criticas.

Crecimiento medio: Este tercer escenario consideraria que ademas de lo
mencionado para el escenario anterior relativo a un trabajo intenso al interior del
CCADET se realizara un esfuerzo sin precedente para ampliar el nimero de
patrocinadores al mismo tiempo que se procuraria la concertacion de proyectos
que requirieran un nivel de desarrollo tecnoldgico cada vez mas alto.

Lo anterior requeriria una revision cuidadosa de los patrocinadores
potenciales seguido de un acercamiento muy bien sustentado con propuestas
concretas que les pudieran ser atractivas.

Etapa 2. Identificacién de Proyectos Patrocinados 2001-2011

Consideracion metodologica: Al hacer una revision de los datos disponibles
relativos al nimero de proyectos y financiamiento para las distintas areas, se
encontraron algunas etapas en las que no se tiene informacion confiable y
completa, por lo cual se decidio realizar este trabajo con base en la informacion
relativa a la ultima década (2001-2011).

Los proyectos considerados para el analisis fueron proyectos exitosos de
I&DT patrocinados y proyectos de importancia para el Centro y no de investigacion
basica o desarrollo académico. Los proyectos contratados con patrocinio externo
tienen plazo de término y entregables perfectamente definidos, de los cuales hay
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que proporcionar informes y reportes financieros a los patrocinadores. Los
proyectos académicos de investigacion basica que se realizan con recursos de la
misma organizacion, generalmente llegan a ser multianuales y se convierten en
lineas de investigacion, y sus resultados proporcionan conocimiento publicable.
Los proyectos de investigacion basica tienen un desarrollo continuo a lo largo de la
vida de la institucion.

Para propositos de este trabajo entenderemos que en las instituciones de
I&DT multidisciplinarias generalistas (en este caso el CCADET), la evolucion de
los proyectos patrocinados con organizaciones externas determina su oferta
institucional.

El tipo de proyectos desarrollados y los productos tecnoldgicos de los
mismos que se obtienen durante el crecimiento de la institucion a lo largo de los
afos, determina en forma directa las &reas de aplicacion que son la fortaleza
competitiva de este tipo de organizaciones.

De acuerdo a los proyectos patrocinados que ha desarrollado el CCADET a
lo largo de la dltima década, podemos distinguir el &rea de investigacién a la cual
apoya el Centro a través de los proyectos.

RP2. Mapas de proyectos por area de aplicacién

Los siguientes mapas de proyectos en los cuales de manera grafica se denotan
las caracteristicas mas importantes de los proyectos de patrocinio externo que han
sido realizados en el CCADET del afio 2002 al 2011.

De acuerdo a lo mostrado en los diferentes mapas de proyectos, se puede
concluir gue los proyectos de patrocinio externo estan dirigidos principalmente a
apoyar al area de la salud, al area de educacién, y al area de energia, medio
ambiente e industria

Adicionalmente con informacién documental no contenida en las tablas
anteriores se desarrollaron el Mapa de Inicio de Proyectos del CCADET 1980-
1985 y el Mapa de Inicio de Proyectos del CCADET 1985-1990, muestran los
proyectos mas relevantes desarrollados durante esa década y el patrocinador del
proyecto, en estos casos todos los proyectos pertenecian al departamento de
disefio.
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Mapa 1. Proyectos en el area de salud
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Mapa 2. Proyectos en el area de educacion.
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Mapa 3. Areas de energia, medio ambiente e industria
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Mapa 4. Proyectos del CCADET 1980-1985.

Departamento
de Diseno

Productos Tecnologicos 1980-19

Patrocinadores y Usuarios |

SS‘\

Productos Tecnologicos 1980-1985 ‘

l Patrocinadores v Usuarios

Concentrador inteligente, 1. sierra

Centro de Servicios de

Comoitn

Sisterna de analisis de un
detector de trazas

nucleares, | Lira

Bano de temperatura

rontrolada G Roir

Meodificacion al sistema corona
sinfin del telescopio de san Pedro
artir

> Instituto de Astronomiz

|

Instituto de Geologia ‘

Espectofotometro de

reflartancia Miar Mava

Fabricacion de un micredendometro
para medicion de los espesores de las
cortezas de los arboles

Construccion de dos recirculadores

refrigerados de agua

Instituto de Quimica

Fuente de poder regulada
de 26 volts con sensor
remoto de voltaje,

B

Institute de Geofisica ‘

Y

Germinador con temperatura
controlada. AMacias

Instituto de Biclogia

Institute Macional de

Investigadones Nucleares

Camara de transvase para

UF: Saniger

‘ Fermentador de 25 L, Pimentel J

»

>
Instituto de Fisica

E——

Institute de lnvestigaciones

Biomedicas

| >
>

‘ Detector de grapas, Serrano )

‘ Telescopio Geminis 550, G, Ruiz

—

Telescopio Geminis 600 G,

Ruiz

Unidad enfriadora de temperatura

controlada, A Castruita

I

Centro de Servicios de

Computo

Modificaciones del sistema de
cierre de un autoclave

Instituto de [nvestipaciones
Biomedicas

Fabricacion de 100 lipomercs para

medicion de pliegues adiposos

Direcdion General de
Actividades Deportivas y
Recreativas

Fabricacion de 3 medidores de
flujo para determinar la cantidad

delapuague fluye porcuencas

Instituto de biclogia

Construccion de un medidor de
absorbencia de apua

Direcdion General de
Proveeduria

_>‘ Instituto de Astronomiz ‘

Espectofotometro de

reflactancia, G, Ruiz

Institute de Quimica ‘

Construccion de 2 camaras de

electroforesis

Centrode Investigaciones
en Fisiologia Celular

Construccion de 10 camaras de

electroforesis

Centro de Fijadon del
Mitropeno

Construccion de una caja
hermetica para proteccion de un

higrometo

Instituto Politecnico

Macional

Fuente: Elaboracion propia

|

| Instituto de Ecologia




Resultados y Discusién

Mapa 5. Proyectos del CCADET 1985-1990.
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Mapa 6. Servicios del CCADET 2002-2009.
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El desarrollo de mapas de servicios externos que realiza el CCADET, se
obtuvo después de la revisién de los informes de los afios 2002-2009. En este
mapa podemos observar que el Centro se dedica en gran medida a realizar
calibraciones de instrumentos, a realizar evaluaciones de algunos proyectos y a
realizar diplomados de capacitacion.

A través de los mapas de proyectos se pueden observar los campos del
conocimiento en donde se esta trabajando, éstos son los siguientes: computo,
eléctrica y electronica, Optica, mecanica, instrumentacion, educacion, mdusica
quimica.

Etapa 3. Andlisis detallado de Proyectos.

3.1 Tablas de Proyectos por area de aplicacion.

La informacién obtenida en la etapa 2, fue organizada en tablas que contienen
aspectos importantes de los proyectos exitosos de desarrollo tecnolégico del
Centro en un periodo de tiempo de 10 afios.

Las tabla contienen los siguientes datos: nombre del departamento y del/los
grupo(s) académico(s) que desarrollaron el proyecto, el afio de inicio y término del
proyecto, el nombre del proyecto, una breve descripcidon de éste, el financiamiento
otorgado, patrocinador, el producto tecnolégico que se desarrolld, la propiedad
intelectual resultante del proyecto, la descripcidon del estado final del proyecto, los
tres criterios para evaluar los proyectos de acuerdo a la definicibn de Hamel y
Prahalad de competencia critica, los cuales son: 1.contribuye significativamente en
beneficios al cliente a partir de un producto, 2. competencia Unica (novedad)
patente, 3. Provee acceso potencial a un rango amplio de mercados, los
comentarios del proyecto y el impacto externo que tuvo el proyecto.

En la Tabla 1 (Anexol) se resumen los proyectos dirigidos al Area de la
Salud.

En la Tabla 2 (Anexol) se resumen los proyectos dirigidos al Area de la
Educacion.

En la Tabla 3 (Anexol) se resumen los proyectos dirigidos al Area
denominada Energia, Ambiente e industria.
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3.2 Analisis Grafico

En base a la informacion obtenida se elaboraron distintas tablas y graficas para
analizar aspectos relevantes en materia de desarrollo tecnologico del CCADET.

La Gréafica 1 muestra que la mayoria de los proyectos de patrocinio externo
de esta ultima década han sido primordialmente desarrollos tecnologicos ubicados
en el &rea de salud (36%) y el area de educacion (32%), el 32% restante cubre
desarrollos tecnoldgicos hacia el area de energia, medio ambiente e industria.

Grafica 1. Distribucién porcentual del nimero proyectos iniciados con patrocinio externo
de acuerdo al &rea de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (Ver Tablal del anexo 2).

SALUD EDUCACION mENERGIA, MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA

36%

32%

Fuente: Elaboracion propia

En la Gréfica 2 se presentan resultados de los financiamientos obtenidos por
capital externo a la institucion y estan divididos en las principales areas de
investigaciéon a las que se dirige el desarrollo tecnolégico de acuerdo a los
intereses de los patrocinadores en la uUltima década de servicios del CCADET.
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Grafica 2. Distribucion porcentual del financiamiento externo obtenido al realizar
proyectos de acuerdo al area de desarrollo tecnologico que requiere el cliente (Ver Tabla
2 del Anexo 2).

SALUD EDUCACION ® OTROS (ENERGIA, M AMB E INDUSTRIA)

35%

33%

Fuente: Elaboracidn propia.

La Gréfica 2 muestra que el area de investigacion y desarrollo que ha
ingresado mayores recursos externos en los ultimos 10 afios es la investigacion
hacia el area de la salud con un 36% del financiamiento total, seguida del area de
educacion en donde se observa que el 33% de los recursos externos que llegan al
CCADET es a través de realizar proyectos dirigidos hacia la investigacién en
educacion.

El nimero total de proyectos exitoso contratados desde el afio 2000 han
sido 53 y el monto total que ha ingresado al CCADET por este concepto es de
S 61,419,304.48.

En la Gréfica 3 se puede observar que el nimero de proyectos iniciado en
cada afio ha tenido un patrén de crecimiento moderado. En 2008 se observa un
importante incremento debido al funcionamiento del Instituto de Ciencia y
Tecnologia del Distrito Federal (ICyTDF), para la realizacion de diferentes
proyectos de 1& DT relativos al cancer de mama.
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Grafica 3. Proyectos con patrocinio externo en el CCADET del 2002 al 2011. (Ver tabla 3
del Anexo 2).
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Grafica 4. Distribucion porcentual del nimero de proyectos patrocinados de acuerdo al
area de investigacion del 2001 al 2011. (Ver Tabla 4 del Anexo 2).
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En la Gréfica 4 se observa que del 2001 al 2011, el CCADET ha iniciado
proyectos de financiamiento externo primordialmente en el area de salud y
educacion; ademas encontramos afios como el 2003, 2005 y 2011 en donde la
totalidad de los proyectos estan direccionados Unicamente a una de las areas.
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Grafica 5. Numero de proyectos iniciados por los diferentes Grupos Académicos del 2001 al 2011 en el CCADET. (Ver Tabla 5
del Anexo 2).
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En la Gréafica 5 podemos observar que el Grupo Académico llamado Cognicién y Didactica de las Ciencias (CDC)

es el que ha trabajado mayoritariamente en los proyectos del area de educacion, y es el que ha participado de manera
mas recurrente en proyectos de patrocinio externo.
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El grupo académico de Sistemas Inteligentes es el segundo grupo que mas participaciones ha tenido en el
desarrollo de proyectos con patrocinios externos.

Grafica 6. Financiamiento de los proyectos iniciados por los diferentes Grupos Académicos del 2001 al 2011. (Ver Tabla 6 del

Anexo 2).
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En la Gréafica 6 se puede observar que los Grupos Académicos que atraen mas recursos financieros al Centro por
concepto de desarrollo de proyectos tecnologicos son los grupos de Cognicién Did4ctica de la Ciencia ($18,097,000.00) y
Sistemas Inteligentes ($11,156,825.00).

Grafica 7. Proyectos unidisciplinarios o multidisciplinarios iniciados por los diferentes Grupos Académicos del 2001 al 2011. (Ver
Tabla 7a, 7b del Anexo 2).
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Para cumplir satisfactoriamente con los proyectos contratados se han
combinado en su realizacion trabajos de un solo grupo con proyectos
multidisciplinarios. En la Gréafica 7 destaca que en los afios 2002, 2005, 2006 y
2008 se llevaron a cabo proyectos con la participacion de varias disciplinas.

Se observa que la mayor actividad multidisciplinaria se gener6 en el afio
2002 y en el afio 2008, mismo que coincide cuando el ICyTDF financia un
proyecto de cinco acciones de I&DT para la Red el Cancer de mama y que lleva
consigo 6 proyectos de inicio.

Otro aspecto importante que la mayoria de los grupos académicos del
CCADET trabajan de manera unidisciplinaria en el Centro, sin embargo, poco a
poco se estd avanzando hacia el trabajo multidisciplinario e interdisciplinario.

Grafica 8. Participacion de los grupos académicos del CCADET en proyectos de
financiamiento externo. (Ver Tabla 8 del Anexo 2)

No
participantes
32%

Grupos
participantes
en proyectos
patrocinados

68%

Fuente: Elaboracion propia

Mas de dos tercios de los grupos académicos ya han participado o estan
participando al menos en un proyecto con financiamiento externo, lo cual indica un
claro avance en la integracién y diversificacion del trabajo de investigacion.
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Grafica 9. Financiamiento de los proyectos con patrocinio externo en el CCADET del
2001 al 2011. (Ver Tabla 9 del Anexo 2)
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El 72% de los proyectos con financiamiento externo han sido concertados
con dependencias del Sector Publico. Solo el 28% se han contratado con el
sector privado, el comportamiento en este Centro es similar al reportado por el
ultimo informe de la OCDE de la ciencia y la tecnologia en México (2009), donde
se menciona la baja participacion de las empresas privadas en México en el
desarrollo tecnoldgico. Lo anterior es el reflejo del escaso interés por parte de las
empresas de realizar inversiones para el desarrollo de tecnologia propia con el
apoyo de instituciones de investigacion, ya que les resulta mas rentable adquirir la
tecnologia de fuentes externas al pais.

Grafica 10. Patrocinadores de los proyectos dirigidos al &rea de la SALUD del 2001 al
2011. (Ver Tabla 10 del Anexo 2)
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Grafica 11. Financiamiento de los proyectos dirigidos al area de la SALUD del 2001 al
2011. (Ver Tabla 10 del Anexo 2)
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Més de la mitad del nimero de proyectos y el 70% del financiamiento
externo en el area de la salud proviene del ICyTDF, organismo gubernamental
creado en 2008, resulta conveniente avanzar en un proceso de diversificacion de
fuentes oficiales de financiamiento para proyectos patroocinados.

Grafica 12. Distribucién de los patrocinadores de los proyectos dirigidos al area de la
EDUCACION del 2001 al 2011. (Ver Tabla 11 del Anexo 2)
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Mas del 80% de los proyectos del area de Educacion han sido realizados
por el grupo de Cognicion y Didéactica de la Ciencia lo cual ha permitido captar el
del total del 94% financiamiento en ésta area, lo cual indica su grado de
integracion y desarrollo académico.

Grafica 13. Financiamiento de los proyectos dirigidos al area de la EDUCACION
del 2001 al 2011. (Ver Tabla 11 del Anexo 2)
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Fuente: Elaboracién propia

Aunque el financiamiento mayoritario al area de Educacién es por parte de la
Direccion General de Educacion Indigena (DGEI), se observa que el 55% del
financiamiento restante proviene de otras 6 instituciones y empresas, lo cual indica
un esfuerzo de diversificacion de fuentes de patrocinio.
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Grafica 14. Patrocinadores de los proyectos dirigidos al area de ENERGIA, MEDIO
AMBIENTE E INDUSTRIA (OTRAS) del 2001 al 2011. (Ver Tabla 12 del Anexo 2)
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Grafica 15. Financiamiento de los proyectos dirigidos al area de la ENERGIA, MEDIO
AMBIENTE E INDUSTRIA (OTROS) del 2001 al 2011. (Ver Tabla 12 del Anexo 2)
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En el area de Energia, Medio Ambiente e Industria destacan la CFE con 3
proyectos y el 38% del financiamiento y PEMEX PEP con 2 proyectos y 21% del
financiamiento, lo que indica que se debe realizar un trabajo adicional para
estructurar proyectos en esta area con el sector privado, con el que solamente se
tiene concertado el 28% del patrocinio.

Las gréficas anteriores nos permiten concluir que:

a) Para la realizacién de los proyectos ubicados en el area de la salud se
requiere del trabajo multidisciplinario debido a las caracteristicas y
necesidades de los propios proyectos.

b) Para la realizacion de los proyectos ubicados en el area de la Educacion
solo se requiere de la participacion de un grupo académico.

c) Solo el 28% se han contratado con el sector privado, el comportamiento en
este Centro es similar al reportado por el dltimo informe de la OCDE de la
ciencia y la tecnologia en México, donde se menciona la baja participacion
de las empresas privadas en México en el desarrollo tecnolégico.

La Gréfica 16 (ver Tabla 13 del Anexo 2) muestra la dinamica que han tenido
los patrocinadores del CCADET del 2001 al 2011 mostrando la recurrencia en el
financiamiento de proyectos.
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Grafica 16. Recurrencia de patrocinadores del CCADET del afio 2001 al 2011.
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En la siguiente lista se muestran los principales patrocinadores de proyectos
de I&DT realizados por el CCADET durante los ultimos 10 afios.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (ICyTDF) en los
afios 2008, 2009 y 2010 con 12 proyectos de las Areas de Educacion y
Salud con un monto total de $14,386,625.4, 6 en 2008 en el area de la
salud, 2 en 2009 en el area de energia 'y 4 en 20120 en el area de la salud.
La Direcciéon General de Educacion Indigena (DGEI) en los afios 2008,
2009, 2010 y 2011 con 4 proyectos de las areas de la Educacion con un
monto total de $8,492,000.0

PEMEX Exploracion y Produccion (PEMEX-PEP) en los afios 2003 y 2004
con 2 proyectos en el Area Industrial con un monto de $4,400,000 .0

La Fundacién Produce Michoacan en los afios 2006, 2008, 2009 y 2010 con
4 proyectos en el area Industrial con un monto total de $ 1,906,825.0
PEMEX Exploraciéon y Produccion (PEMEX-PEP) en los afios 2003 y 2004
con 2 proyectos en el Area Industrial con un monto de $4,400,000 .0

La Comisiéon Nacional de Derechos Humanos en los afios 2009 y 2010 con
2 proyectos del Area de Educacion con un monto total de $1,000,000.0

El Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE) en los afios
2006 y 2007 con 5 proyectos del Area de Educacion con un monto total de
$4,105,000.0

La Comision Federal de Electricidad (CFE) en los afios 2006 y 2007 con 3
proyectos del Area de la Industria con un monto total de $8,018.290.0

La empresa Qmatic en los afios 2006 y 2007 con 2 proyectos del Area de
la Industria con un monto total de $177,500.0

La empresa Fernandez Editores en los afios 2002 y 2006 con 2 proyectos
del Area de Educacion con un monto total de $400,000.0

El Instituto Nacional de Cardiologia en los afios 2002 y 2005 con 6
proyectos del Area de Salud con un monto total de $ 13,206625.4
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Etapa 3.3 Analisis de competencias por proyectos

3.3.1 Evaluacion de criterios de Hamel y Prahalad por proyecto y area de
aplicacion.

Partiendo de la informacion obtenida a partir de las Tablas 1, 2 y 3 del Anexol, se
evalla a través de la siguiente matriz las competencias de la organizacién por
proyecto patrocinado.

Criterios evaluados por proyecto:

1) Una competencia critica debe contribuir grandemente al beneficio de un
cliente a través de un producto.

2) Una competencia critica debe ser una competencia Unica, y debe ser dificil
para los competidores imitarla.

3) Una competencia critica debe proveer acceso potencial para una amplia
variedad de mercados. (Hamel y Prahalad, 1994)

Tabla 1. Evaluacién de competencias para el area de la Salud.

Criterio de
Hamel y .
No Proyecto Prahalad Conocimiento
1 2 3
1 Sistema pulsador electrovalvula
2 Electronica de Potencia y SAD
X X X Capacidad
3 Sistema pulsador biela manivela
4 Méaquina semi automatica de anillos
5 Lector de tiras electro diagnostico X X X Capacidad
6 Graficador electrénico multicanal signos vitales X X \ Capacidad
7 Sistema Corte Laser CO2
v X | X Capacidad
8 Sistema Control de Platinas
9 Software diagnéstico y navegador espacial biopsias \ X X Capacidad
10 Sistema Tomografia m?gr?:filsat;asada en técnicas foto- N N N Competencia

Deteccidon de objetos en medios densos para

11 o "
aplicaciones en mamografia

X X X Capacidad

Biblioteca Métodos Estadisticos para investigaciones

12 ) o
epidemioldgicas

X \ \ Capacidad
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Criterio de
Hamel y .
No Proyecto Prahalad Conocimiento
1 2 3
13 Sistema traslado seguro del mastégrafo digital X X X Capacidad
14 Desarrollo de sistemas nano estructurados para detectar N X N Capacidad
moléculas Raman
15 Desarrollo de procesos de dlgper3|on para productos X N X Capacidad
basados en emulsiones enteras
16 Termografia funcional en ambiente no controlado Competencia
17 Desarrollo de nuevos materiales bionanohibridos X X X Capacidad
18 Desarrollo de tecn|ga§ de microscopia y nanoscopia X X X Capacidad
Optica no lineal
Estudio por espectroscopia Raman de
19 alta} res}olymon y multlllne_a de mues,tre_ls de interés X X X Capacidad
biomédico, medio ambiental, geoldgico y para
preservacion del patrimonio cultural

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Evaluacién de competencias para el area de la Educacion.

Criterio de
Hamel y .
No Proyecto Prahalad Conocimiento
1 2 3
1 Disefio y Desarrollo de equipos did4cticos \ X \ Capacidad
2 Disefio y Desarrollo de equipos didacticos \ X \ Capacidad
3 Laboratorio de ensefianzas de la Ciencias \ X X Capacidad
4 Laboratorio de ensefianzas de la Ciencias \ X \ Capacidad
5 Software para la ensefianza de la muasica \ \ X Capacidad
6 Desarrollo y EvaluaC|on~de Mat_erlales qle Ciencias N X X Capacidad
Naturales 60 afio (Enciclomedia)
7 Laboratorio Escolar de Sensores Automatizados N A \ | Competencia
8 Laboratorio Escolar de Sensores Automatizados \ \ V| Competencia
9 Laboratorio Escolar de Sensores Automatizados \ \ V' | Competencia
10 Revisién de los contenidos dg ciencias naturales de 50y N X X Capacidad
60 de primaria
11 Desarrollo de 5 unldgde’s didacticas para escuelas N N N Competencia
indigenas
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Criterio de
Hamel y
No Proyecto Prahalad Conocimiento
1 2 3
12 Desarrollo de 3 unldgde,s didacticas para escuelas N N N Competencia
indigenas
13 Desarrollo de 4 unldgdels didacticas para escuelas N N N Competencia
indigenas
14 Desarrollo de 4 unldgdels didacticas para escuelas N N N Competencia
indigenas
15 Capacitacion mult|med|a_|gualdad entre hombres y Capacidad
mujeres X X X
16 Capacitacion mult|med|a_|gualdad entre hombres y Capacidad
mujeres
17 Laboratorio de Ciencias para el bachillerato \ X \ Capacidad

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Evaluacién de competencias para otras areas (energia, ambiente e

industria).
Criterio de
Hamel y .
No Proyecto Prahalad Conocimiento
1 2 3
1 Integracion de_ModeIos,de Pr,od_uctlwdad de pozos al N X X Capacidad
sistema Xolotl via internet
2 Gestidn de modelos y procesos de la ingenieria de N X X Capacidad
yacimientos
Automatizacién del Laboratorio de Metrologia del :
3 L APEM \ X | X Capacidad
Automatizacion del Laboratorio de Metrologia del .
4 L APEM \ X | X Capacidad
Evaluacion de funcionamiento del sistema de :
. administracion del flujo de clientes Qmatic S.A. de C.V. X X X Capacidad
6 Control activo de ruido para ventiladores enfriamiento N N X Capacidad
computadoras
7 Desarrollo del Sistema de Sensores X \ \ Capacidad
8 Sistema inteligente para la optlmlzaclllon del despricho de N X N Capacidad
carga de la central geotermal "Los Azufres
9 Desarrollo de un sistema para automatizar un proceso X X X Capacidad
de moldeo por compresion
10 Analisis de Dinamica de fluidos X X X Capacidad
11 Desarrollo de adsorbente; para purificacion de aguas X X X Capacidad
residuales
12 Desarrollo de concentradores solares X X \ Competencia
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Criterio de
Hamel y
No Proyecto Prahalad Conocimiento
1 2 3
13 Disefio de esquemas hlpnd_os de energia en conjuntos N X N Capacidad
habitacionales
14 Red de inteligencia artificial para la prediccion de plagas N N N Competencia

y enfermedades en frutas y hortalizas de Michoacan

Desarrollo de la segunda etapa del desarrollo de la red
15 de monitoreo de enfermedades y plagas en frutas y \ \ \ Competencia
hortalizas de Michoacan

Seguimiento y mejora continua del sistema inteligente
16 | para la prevencion de plagas y enfermedades en frutasy | \ \ Competencia
hortalizas del estado de Michoacan

Transferencia de Tecnologia para la adopcién de los
17 | sistemas expertos para la prevencion de enfermedades \ \ \ Competencia
y plagas en frutas y hortalizas del estado de Michoacan

Fuente: Elaboracion propia.

En las Tablas 1, 2 y 3, se observa que la realizacion de los distintos
proyectos de tecnologia han coadyuvado a desarrollar diversas capacidades en el
Centro, sin embargo, son pocas las competencias que se han podido desarrollar, a
través de éstos.

Del analisis sistemético y detallado de la informacion obtenida y
estructurada en distintas combinaciones para identificar sectores a los que se
atiende, clientes, departamentos y grupos académicos a cargo de los proyectos
financiados encontramos que las principales competencias del Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico son:

En el area de la Salud se tienen competencia en el desarrollo y disefio de
equipo de diagndstico clinico.

En el area de Educacion se tiene competencia en el desarrollo de
materiales de equipo didactico

En el area de Industria, Medio Ambiente y Energia hay competencia en el
desarrollo de software, recordemos que ésta area del conocimiento se puede
aplicar a todos los sectores, asi que esta competencia tiene grandes opciones
para seguir desarrollandose.

Por lo tanto las competencias del Centro son: el disefio de instrumentacion
de diagnostico clinico, la elaboracion de material didactico y el disefio de
software.

Estas tres competencia por sus caracteristicas y su calidad permiten la
concertacion de proyectos con objetivos y para sectores muy diversos.
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3.3.2 ldentificacion de competencias criticas a través del concepto de
interiorizacion de Nonakay Takeuchi.

Para la identificacion de competencias criticas se utilizaron los resultados de las
Tablas 1, 2 y 3, y se evaluaron los proyectos que promovieron la generacion de
competencias, después de acuerdo el nimero de grupos académicos participantes
por area de conocimiento y particularmente los resultados de propiedad intelectual
obtenidos se evalla si cumple con el concepto de interiorizacion de Nonaka y
Takeuchi, que de acuerdo a su definicion es:

“‘Un proceso de conversibn de conocimiento explicito en
conocimiento tacito y esta muy relacionada con el aprendiendo haciendo.
Cuando las experiencias son internalizadas en la base de conocimiento
tacito de los individuos a través de la socializacion, la exteriorizacion y la
combinacion, en la forma de modelos mentales compartidos y know how
técnico, se vuelven activos muy valiosos”

De acuerdo al concepto de interiorizacion de Nonaka y Takeuchi, el
conocimiento organizacional es resultado de una interaccidbn de conocimiento
tacito y explicito, lo cual va generando un know how técnico que se llega a
consolidar con la préactica continua.

Como se observa en la Tabla 4, de las competencias desarrolladas por el
CCADET en el ambito del desarrollo tecnoldgico, sélo la referente al desarrollo de
instrumentacién de diagnéstico clinico es la que ha logrado una mayor
participacion de grupos académicos, es decir, es un proyecto donde se necesita
unir el conocimiento de diferentes areas y por lo tanto, ha dejado una gran riqueza
organizacional.

Debido a lo anterior este trabajo de investigacion multidisciplinaria “Red de
cancer de mama”, se puede considerar una competencia critica en desarrollo de
conformidad con los criterios establecidos. Para alcanzar la clasificacion de
competencia critica consolidada es necesario que el trabajo de investigacion se
desarrolle en distintos proyectos similares.
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Tabla 4. Competencias del CCADET

Desarrollo Gpo.
Proyecto - L.
Tecnoldgico Académico
1 Sistema Tomografia mamaria basada en Sistemas
técnicas foto-térmicas OptiCOS,
Sensores
Instrumento de Opticos y
diagnastico clinico Eléctricos,
(Parte del proyecto Iméagenes y
2 Termografia funcional en ambiente no de Red de cancer Visualizacion,
controlado de mama) Modelado y
Simulacién de
Procesos y
Desarrollo de
Prototipos
3 Laboratorio Escolar de Sensores
Automatizados
4 Laboratorio Escolar de Sensores
Automatizados
5 Laboratorio Escolar de Sensores
Automatizados : Cognicién y
6 | Desarolio gsci ;gfﬁ]dd?; :r']izcncas para 1 Material Didactico Didactica de la
7 Desarrollo de 3 unidades didacticas para Ciencia
escuelas indigenas
8 Desarrollo de 4 unidades didacticas para
escuelas indigenas
9 Desarrollo de 4 unidades didacticas para
escuelas indigenas
10 Desarrollo de concentradores solares Dispositivo Computacion
Neuronal
Red de inteligencia artificial para la
11 prediccion de plagas y enfermedades en
frutas y hortalizas de Michoacan
Desarrollo de la segunda etapa del
12 desarrollo de la red de monitoreo de
enfermedades y plagas en frutas y hortalizas
de Michoacan ;
13 | Seguimiento y mejora continua del sistema Software SISFemaS
inteligente para la prevencién de plagas y Inteligentes
enfermedades en frutas y hortalizas del
estado de Michoacan
Transferencia de Tecnologia para la
14 adopcion de los sistemas expertos para la
prevencion de enfermedades y plagas en
frutas y hortalizas del estado de Michoacan

Fuente: Elaboracion propia
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Los proyectos de acuerdo a los criterios establecidos solo se pueden
considerar competencias debido a que han generado conocimiento solo al interior
de su grupo académico, lo que implica que se encuentran en una etapa inicial en
el proceso de construccién de una competencia critica.

Con el fin de detectar la relacion entre el nimero de grupos académicos
participantes en cada proyecto y los resultados obtenidos en materia de propiedad
intelectual, a continuacion se presentan como ejemplo las tres siguientes gréficas:

a) Con la participacion de un sélo grupo académico (Grafica 17). En este
primer ejemplo el grupo participante utiliz6 4 areas del conocimiento, y
obtuvo 2 derechos de autor de software sin utilizar el apoyo del
departamento de tecnologias de informacion.

b) Con la participacion de dos grupos académicos (Gréfica 18). En este
segundo ejemplo, los grupos participantes utilizaron 4 areas del
conocimiento para obtener: 1 marca, 1 derecho de autor de software, y 4
derechos de autor de manuales y publicaciones. Del andlisis realizado se
obtuvo una imagen bidimensional.

c) Con la participacion de mas de cuatro grupos académicos (Gréafica 19).
Los cuatro grupos académicos participantes utilizaron 4 areas del
conocimiento y obtuvieron 1 patente PCT (sensor), y otra en proceso PCT
(arreglo se sensores). En este ejemplo se observa un volumen que
representa participacion mas amplia por parte de la organizacion, dando
como resultado la generacion de mayor conocimiento.

En la secuencia de graficas es posible observar que el mayor volumen de
conocimiento interiorizado entre los grupos del CCADET se obtuvo por el proyecto
de acciones de I&DT para la Red de Cancer de mama patrocinado por el ICyTDF,
la segunda area de conocimiento interiorizado en el CCADET se obtuvo con el
proyecto del Laboratorio de Sensores Automatizados en el cual participaron tres
grupos académicos del centro y el proyecto de Software para la Ensefianza de la
Musica, solo proporciond una aportacion de conocimiento puntual ya que fue
desarrollado solamente por un grupo académico del Centro, (Acustica y
Vibraciones).
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Grafica 17. Identificacién de competencias criticas para el proyecto: Software para la ensefianza de la musica.
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Grafica 18. Identificacién de competencias criticas para el proyecto: Laboratorio escolar de sensores automatizados.
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Resultados y Discusién

Grafica 19. Identificacién de competencias criticas para el proyecto: Red de cancer de mama
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De conformidad con la legislacion universitaria y con los procedimientos
establecidos para la creacion, el desarrollo y la consolidacion de dependencias
académicas y administrativas en la UNAM, el CCADET es ejemplo de innovacion y
desarrollo organizacional que parte de una necesidad definida y tiene la capacidad
de evolucionar en paralelo al area académica en la cual se encuentra ubicado.

Después de cuarenta afios de trabajo continuo, el CCADET tiene un lugar
especial dentro de la Comunidad Universitaria debido a su compromiso
permanente para cumplir con las encomiendas institucionales que le han sido
confiadas.

Al hacer un analisis objetivo de los resultados obtenidos durante estas
cuatro décadas se pueden resaltar entre sus muchos logros los siguientes:

El proceso evolutivo del CCADET es un ejemplo Unico de construcciéon de
una entidad académica cuyos inicios se justificaron con tareas de mantenimiento
que muy pronto se fueron convirtiendo en actividades incipientes de investigacion
aplicada como respuesta a las demandas de las distintas entidades de
investigacion.

En una etapa posterior se inicia la integracién de grupos de investigaciéon
basica como soporte necesario para avanzar hacia el desarrollo tecnoldgico.

Las actividades realizadas en las distintas areas académicas y en los
grupos de apoyo permiten plantear que los resultados obtenidos a la fecha
apuntan hacia una organizacion en la que se consolidara el paquete de
competencias de que se dispone en el presente.

En este proceso evolutivo se han conjugado por una parte la busqueda de
colaboraciones tanto en el @mbito privado como en el sector publico, siendo éste
altimo el de mayor participacion, y en paralelo el desarrollo de nuevas
capacidades desde el interior para ampliar la oferta disponible de productos y
servicios.

En particular se ha consolidado una relacion de beneficio mutuo
principalmente con los sectores de Salud y Educacion. Al analizar las gréaficas
correspondientes, se puede identificar una relacién constante con varios de los
destinatarios de los proyectos realizados.

Ademas se han establecido vinculos incipientes con los sectores de
Energia, Medio Ambiente y algunas Areas Industriales.
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Este conjunto de proyectos de I&DT con financiamiento externo ha
permitido ademas que el CCADET disponga de recursos financieros
complementarios al presupuesto universitario, lo que permite una movilidad mayor
para abrir nuevas opciones de trabajo al mismo tiempo que se consolidan las
existentes.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Coordinacion de Vinculacion y
Gestion Tecnologica del CCADET, solo 1 de cada 10 propuestas presentadas se
convierte en un proyecto de investigacion patrocinado, debido entre otras a las
siguientes causas:

e Un importante grupo de empresas considera que los trabajos que realiza el
CCADET ya han sido apoyados desde el punto de vista econdémico
mediante los impuestos que pagan y que son una de las fuentes principales
del presupuesto universitario.

e Las PyMES tienen un presupuesto muy reducido, por lo cual no llegan a
cubrir los gastos que se requieren para hacer desarrollos tecnologicos.

e Comunicacion deficiente entre empresarios y cientificos, debido a sus
diferentes intereses y prioridades y a los distintos lenguajes que emplean.

e Respuesta limitada o nula por parte de las organizaciones a las que se les
presentan las propuestas.

e Falta de acuerdos entre el posible patrocinador y el CCADET para definir
los derechos de la propiedad intelectual que se puedan generar en la
investigacion.

e Desacuerdos entre los diferentes grupos académicos en lo relativo al
reconocimiento institucional de la idea original de los proyectos.

Se puede observar que los proyectos financiados por entidades y empresas
externas han permitido establecer vinculos profesionales y académicos que se
han traducido en nuevas posibilidades de trabajo conjunto, lo cual implica que los
resultados obtenidos han sido positivos y Utiles para quienes han patrocinado
dichos proyectos.

Esta experiencia con entidades externas a la UNAM ha propiciado al interior
del CCADET la consolidacion de los grupos académicos que han trabajado de
manera aislada o bien en colaboracién con otros grupos, desarrollando trabajo
multidisciplinario con lo que se han construido y consolidado competencias.

Con esta dinAmica se ha logrado que dos tercios de los grupos académicos
ya hayan participado al menos una vez en proyectos externos.

75




Resultados y Discusién

Durante cuatro décadas ha ido construyendo los distintos proyectos con
patrocinio externo, potenciando su impacto lo cual le ha permitido tener areas
académicas de alta especializacion que garantizan resultados satisfactorios para
las empresas contratantes.

En lo relativo a los resultados financieros, se puede advertir que los
proyectos concertados en el area de la Salud aportan en conjunto el mayor
porcentaje de recursos extraordinarios.

De acuerdo con las graficas 19 y 20 de este trabajo, la interiorizacion del
conocimiento en el CCADET se da en forma mas intensiva en los proyectos del
area de la salud, en los que participan y colaboran mas grupos académicos del
Centro por lo que se concluye que las competencias sefialadas para el area de la
salud son las competencias criticas del mismo.

Las competencias criticas tienen relacion directa con los instrumentos de
medicién, lo cual demuestra una perfecta concordancia en el origen de la
institucion como un Centro de Instrumentos.

En el siguiente nivel de importancia existen capacidades (competencias en
constitucion) en el area de sistemas inteligentes.

Una aportacion de este trabajo es la presentacion de un esquema de
identificacion de las competencias criticas de un Centro de Investigacion
Multidisciplinario en relacion a los resultados académicos y financieros obtenidos.
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Prueba de Hipotesis

La hipotesis presentada en este trabajo fue la siguiente:

Si se identifican las caracteristicas relevantes de los proyectos de desarrollo
tecnoldgico patrocinados en el CCADET, sera posible proponer las competencias
criticas de esta organizacion.

Prueba

Los resultados obtenidos mediante el estudio de la evaluacion organizacional, la
identificacion de proyectos patrocinados y areas de aplicacion, asi como mediante
la elaboracién de mapas y matrices de proyectos, nos ha permitido realizar un
analisis grafico y de datos, donde partir de la informacion de las matrices y
utiizando las condiciones de Hamel y Prahalad hemos identificado las
competencias del CCADET vy aplicando posteriormente la componente de
interiorizacion del conocimiento propuesta por Nonaka y Takeuchi, hemos
identificado la competencia critica que el Centro esta desarrollando.

Por lo tanto la hipétesis originalmente planteada queda comprobada.
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Capitulo 5: Conclusiones

La competencia critica del CCADET en proceso de consolidacion, se ubica
en el area de la salud mediante el desarrollo de instrumentacion de
diagnéstico clinico

En el area de educacion la competencia prioritaria es la elaboraciéon de
material, equipo didactico y software.

En el area de energia medio ambiente e industria se tienen competencias
en el desarrollo de software y en el disefio de concentradores solares.

El CCADET como institucioén:

Ha cumplido con el propdsito de su creacion y ha evolucionado desde una
estructura sencilla de mantenimiento y reparaciéon hasta un Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico

Es un modelo de trabajo multidisciplinario al interior que permitira fomentar
el trabajo interdisciplinario con otras entidades en la UNAM.

Esta enfocado en la actualidad a proyectos que apoyan a las areas de
salud y educacion prioritariamente.

Se encuentra en un punto en su proceso de desarrollo en el que puede
capitalizar favorablemente toda la experiencia adquirida para tener un
avance significativo en el &mbito tecnolégico.

Al interior del CCADET:

Los proyectos concertados en el area de la Salud aportan en conjunto el
mayor porcentaje de recursos financieros extraordinarios.

Los proyectos de bajo perfil tecnolégico son los que aportan mayor cantidad
de recursos extraordinarios.

Como consecuencia del trabajo realizado se continla integrando a un
namero cada vez mayor de grupos académicos a la realizacion de
proyectos con patrocinio externo, con lo cual tanto la infraestructura como
los recursos humanos del CCADET se aprovechan de una manera optima.
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Recomendaciones

Una de las areas que requiere mayor atencion y apoyo es la de tecnologia de
diagnostico para la salud que puede convertirse en una competencia critica
consolidada que integre a un elevado niumero de grupos académicos.

Se debe continuar con el fortalecimiento de las competencias procurando
que de la competencia individual se transite hacia la competencia institucional
mediante el trabajo coordinado en el que se optimice la utilizacion de los recursos
humanos, materiales y financieros.

El trabajo académico se debe canalizar desde el punto de vista
organizacional para que se creen nuevas competencias y se dé mayor cobertura y
grado de especializacibn mas profunda a las competencias que ya se tienen
desarrolladas.

El CCADET debe fortalecer sus competencias para poder generar un grado
de especializacién profundo y que permita participar en las convocatorias que
abren algunos 6rganos del gobierno u organizaciones privadas para el desarrollo
de tecnologias y coadyuvar de manera activa en el desarrollo del pais.

Se debe promover que los grupos académicos con participacion activa en
proyectos patrocinados impulsen la creacion de nuevas competencias criticas y
fortalezcan las existentes.

Se debe utilizar en forma mas eficiente la infraestructura material y los
recursos humanos de alto nivel para avanzar hacia proyectos de desarrollo
tecnoldgico de alto impacto.

Las mayores oportunidades de vinculacion han sido concertadas con el
sector publico, por lo que resulta conveniente realizar esfuerzos adicionales para
encontrar empresas privadas a quienes se les pueda ofrecer proyectos atractivos.

En lo referente a la organizacién de la informacion generada en el CCADET
se debe incorporar la utilizacion de las tecnologias de informacién y comunicacién
mas modernas e incluir y complementar los procedimientos para obtener
patrocinio externo de empresas.

Se debe mejorar la sistematizacién de informacion relevante asi como los
procedimientos para la gestion de proyectos patrocinados.
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Recomendaciones

Se considera conveniente la realizacion de una esfuerzo institucional de
planeacion que partiendo de las directrices de los niveles directivos cuente con las
mas amplia participaciéon de los grupos académicos, con el fin de precisar y
concertar las acciones que permitan al CCADET una mayor proyeccion e impacto
hacia el futuro.
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Reflexién Final

Los cambios politicos econémicos, sociales y tecnologicos en nuestro planeta se
desarrollan con una velocidad e impacto cada vez mayores.

Los paises ricos se fortalecen cada vez mas y los paises pobres se
debilitan aiin en mayor grado como consecuencia de un panorama complejo en el
que la generacion de tecnologia propia adquiere un papel cada vez mas relevante.

México ha perdido la oportunidad de incorporarse al grupo de paises
desarrollados por un conjunto de circunstancias de gran complejidad en el que
destaca la ausencia de politicas de estado en distintos rubros de la vida nacional
pero en particular en lo referente a la generacion de tecnologia original que
permita una mayor autonomia e independencia.

Como consecuencia de lo anterior se tiene una incipiente cultura para
desarrollar tecnologia con el apoyo de instituciones nacionales de investigacion,
debido a la mayor facilidad de adquirir tecnologia de instituciones extranjeras.

En estas condiciones las instituciones educativas y en particular la UNAM
han realizado el maximo esfuerzo posible dentro de sus circunstancias y
limitaciones de toda indole para contribuir a subsanar esta grave carencia.

El &rea de investigacion cientifica es la que ha contribuido en mayor grado
al impulso de la generacion de tecnologia en las distintas disciplinas en las que
realiza investigacion.

En este contexto el CCADET ha cumplido su misibn y objetivos
institucionales para lograr avances significativos que impulsen el desarrollo de
tecnologia propia, sin embargo queda mucho por hacer, méas alld de generar
conocimiento, se debe trabajar en la solucion de problemas nacionales y se
generar una vinculacion estrecha entre la generacion de conocimiento y el
desarrollo de tecnologia que se adapte a las condiciones del propio pais.

En la mayoria de los centros de investigacion del pais se sigue trabajando
con un esquema de innovacién de primera generacién, utilizada por los paises
desarrollados en los afios 50 (Wang y Kleiner, 2005), en donde se estimulan los
avances cientificos, y los desarrollos que se hacen estan limitados a lo que ofrece
la organizacion, es necesario avanzar en este rubro ya que de lo contrario México
seguirad siendo un pais con rezago tecnologico profundo, lo cual se refleja en
todos los aspectos sociales y econdémicos de la poblacion.
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DEPARTAMENTO

Instrumentaciony
Medicién
Instrumentaciony
Medicién

GRUPO
ACADEMICO

Micromecanica y
Mecatrénica

Electrénica

Medicién

Instrumentacion y
Medicién
Instrumentaciony
Medicién

Optica y Microondas

y
Mecatrénica
Desarrollo de
Prototipos

Electrénica

Electrénica

Optica no Lineal

Medicién

Tecnociencias

Instrumentaciony
Medicién

Optica y Microondas

Instrumentaciony
Medicién

Tecnociencias

Instrumentaciony
Medicién

Instrumentacion y
Medicién

Tecnociencias

Optica y Microondas

Tecnociencias

Mecatrénica

Imégenesy
Visualizacién

Sensores Opticos
y Eléctricos

Sistemas Opticos

Modeladoy
simulacién de
Procesos

Desarrollo de
Prototipos

Materiales y
Nanotecnologia

Ingenieria de
Procesos

Sensores Opticos
y Eléctricos en
colab.(
prototipos,
materialesy
nanotecnologia,
electrénica)

Materiales y
Nanotecnologia

Optica no Lineal

Materialesy
Nanotecnologia

ARO DE
INICIO

2002/5

2002/5

2002/5

2002/5

2004

2005/10

2005

2005

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2010

2010

2010

2010

ARO DE
TERMINO

2007

2007

2007

2007

2006

2011

2007

2007

2011

2011

2011

2011

2011

2010

2010

2012

EN PROCESO

EN PROCESO

2011

PROYECTO

Sistema pulsador
electrovalvula
Hlectronica de

Potencia y SAD
Sistema pulsador
biela manivela
Magquina semi
automética de anillos

Lector de tiras
electro diagn6stico

Graficador
electrénico multicanal
Sistema Corte Laser

co2
Sistema Control de
Platinas

Softw are diagnéstico
y navegador espacial
biopsias

Sistema Tomografia
mamaria basada en
técnicas foto-
térmicas

Deteccién de objetos
en medios densos
para aplicaciones en
mamografia

Biblioteca Métodos
Estadisticos para
investigaciones
Epidemiologicas

Sistema traslado
seguro del
mastégrafo digital
Desarrolio de
sistemas nano
estructurados para
detectar moléculas
Raman
Desarrolio de
procesos de
dispersi6n para
productos basados
en emulsiones
enteras

Termografia funcional
en ambiente no
controlado

Desarrolio de nuevos
materiales
bionanohibridos

Desarrolio de
técnicas de
microscopiay
nanoscopia éptica no
lineal

Estudio por
espectroscopia
Raman de alta
resolucion y multilinea
de muestras de
interés biomédico,
medio ambiental,
geolégico y para la
preservacion del
patrimonio cultural

DESCRIPCION

Bioprétesis cardiacas del Instituto
Nacional de Cardiologia

Instrumento para diagnéstico de
hormona TSHn (recién nacidos)

Es un instrumento para medir signos
vitales: electrocardiografo,

Sistema laser para corte de tejido
biolégico automatizado

Acciones de investigacion y desarrolio
tecnolégico en apoyo a la Red de
Cancer Mamario de la Secretaria de
Salud del Distrito Federal

Protocolo de andlisis de espectroscopia
Raman capaz de detectar moléculas
especflicas e inclusive virus y bacterias

Sistema completo a nivel laboratorio para
el desarrollo de emulsiones enteras para
la industria alimenticia

A partir del sistema de termografia
optica detectar personas infectadas con
influenza

Desarrollo de nanomateriales de
carbono como fulerenos y nanotubos de
carbono, nuevos materiales
bionanohibridos

Instrumentar técnicas de microscop@a y
nanoscopfa 6ptica no-lineal y de
fluorescencia para diagnéstico de
cancer e investigaciones biomédicas

Pre lo de analisis de i

Raman capaz de detectar moléculas
biolégicas especificas tales como: virus
y bacterias, asi como muestras medio
ambientales y geolégicas

AREA DE LA SALUD
FINANCIAMIENTO CLIENTE PRODUCTO
M.N. TECNOLOGICO
Instituto Nacional  Probador de un
$  750,000.00 " .
de Cardiologia vélvula
s 1,215,000.00 Lab.oratono Instrumento TSHn
Silanes Instantest
s 24000000  Facultadde Polisomnégrafo
Medicina UNAM
Instituto Nacional Sistema laser corte
$  1,775,534.00 - P
de Cardiologia pericarpio
Software auxiliar
para diagnéstico
de cancer de
mama
Sistema
fototérmico para el
diagnéstico de
cancer de mama
P
Instituto de rueba de
concepto del uso
Cienciay de pulsos laser
$  9,322,625.40  Tecnologia de P
" ultracortos para
Distrito Federal P biet
() etectar objetos
en medios densos
Biblioteca de
Software aplicable
a estudios
epidemiolSgicos
sistema de calidad
para el manejo de
unidades méviles
Sists
Secretaria de Salud Slstema
-tark diagnéstico
$  558,000.00 delDistrito Federal .
P moléculas
Y especificas (VIH)
Fresenius Kabi Méquina de
$ 142500000 ' cseniusiadt dispersion
Deutchland ;
automitica
s 122500000 SCCTetariade salud 5'“2’"3 As:,‘e"c'a
R del DF (ICyTDF) omp: Dok
Influenza
Instituto de
S 656,000.00 T CIElnm'a yd | Materiales
Y ecnologla de bionanohibridos
Distrito Federal
(ICYTDF)
Instituto de
Cienciay
$  1,445,000.00 Tecnologia del Nanoscopio
Distrito Federal
(ICyTDF)
Instituto de .
Ciencia Sistema
ay diagnéstico
$  1,000,000.00 Tecnologia del

moléculas

Distrito Federal
istrito Federa especificas (VIH)

(ICyTDF)

89

1. CONTRIBUYE
SIGNIFICATIVAMENT
EEN BENEFICOS AL
CLIENTE A PARTIR DE
UN PRODUCTO

NO

NO

s

Sistema aln no
liberado

sI

en desarrollo

Faltan datos de
poblaciones de
mujeres del Distrito
Federal para
prueba funcional

En desarrollo

NO

s

NO DE MOMENTO

NO SE SABE

AUN NO SE SABE

2. COMPETENCIA QAZZ(:SV:E
UNICA pOTENCIALAUN  PROPIEDAD
(NOvEDAD) L L Lo NTELECTUAL
PATENTE
DEMERCADOS
NO
NO
NO NO
NO
NO
NO NO NO
NO sl NO
NO
NO NO
NO
sl NO NO
1SOLICITUD DE
PATENTE PCT
LISTA (sensor) Y
si si OTRAEN
PROCESO PCT
(arreglo de
sensores)
NO SE SABE AUN
SISEDERIVE ) o saE AUN NO
CONOCIMIENTO
NOVEDOSO
NO sl SIN
NO NO SIN
sl sl SIN
LOS DERECHOS
q o DE PATENTE SON
DE FRESENIUS
KABI
2 SOLICITUDES
DE PATENTES INT.
sl sl 1 PATENTE
NACIONAL
CONCEDIDA
AUNNOSESABE NO POR AHORA NO
AUNNOSESABE ‘POSIBLEMENTE NO
Posiblemente
dealguna POSIBLEMENTE NO
patente

ESTADO FINAL
DEL PROYECTO

Se realizé la
prueba de
conceptoyse
definieron
nuevas
especificacione
s parael
prototipo
Se concluyé un
prototipo
funcional en
tiempoyy forma
El tiempo de
desarrollo del
Prototipo
funcional
entregado en
tiempoyy forma

Atn no finaliza

Entregado con
buenos
resultados

Entregadoa

COMENTARIOS

El equipo no se esta utilizando por el
patrocinador

No se comercializé, por lo tanto no
llegé a ser innovacién, debido a que
no se formalizé la TT

Existe equipo comercial

El prototipo fue adaptadoy
mejorado, lo usa el INCy aumenté la
eficiencia en la produccién y calidad
de vélvulas cardiacas
No se han realizado pruebas ante
COFEPRIS, pero el sistema se
transferiré a las unidades de
radiologia de la SSA

Se estan redactando dos patentes
internacionales, del sensory del
sistema en su conjunto

Se hicieron las demostraciones
matematicas que permiten predecir
que el sistema serd funcional

No existen herramientas

IMPACTO EXTERNO

No se consolidé pero pudo haber
sido exitoso

sinimpacto

Este dispositivo da la
oportunidad de operar a mas
pacientes a costos 10 veces

menores al estandar

Ya existe interés de un grupo de
laboratorios por la transferencia
del sistema (Laboratorios CHOPO)

Sistema muy prometedor para
diagnéstico preventivo, ya que no
es intrusivo

Si el concepto funciona
experimentalmente la siguiente
fase serd desarrollar un
instrumento para diagnéstico de
céncer usando este principio

El uso de esta biblioteca puede
ser muy provechosossi se aplica a

& que
permitan realizar estudios
epidemiolégicos para la toma de

infecciosas 6 no infecciosas,
siempre y cuando existan los

el principal es
obtener datos de las poblaciones

No todas la unidades méviles utilizan
mastégrafos analégicos

El potencial de este sistema es tan
amplio que ha dado lugar al
desarrollo de un laboratorio

datos req - Este tipo de
sistemas se pueden tener varias
aplicaciones

Sinimpacto
Los impactos pueden ser muy

diversos dependiendo de las
aplicaciones que sean solicitadas

de

La empresa se reservé los derechos

del
cliente

Proyecto en
desarrollo

Proyecto en
desarrollo

Estd en

desarrollo

Esta en
desarrollo

de que
surgieron de este proyecto

El origen de este proyecto es la crisis
de influenza del 2009

Es ciencia basica

Este es desarrollo a nivel ciencia
bisica, llevara varios lustros tenerlo
como un prototipo de laboratorio
probado

Son técnicas analiticas todavia
dentro de la ciencia basica

por externas

ydesarrollo de competencias en
proyectos internacionales

Los protocolos de deteccién
pueden utilizarse para otro tipo
de enfermedades y hasta para
procesos industriales

Elimpacto puede ser muy grande
pero se requieren varias décadas
para desarrollar este tipo de
materiales

Puede ser extraordinario porque
permitiria hacer diagnéstico de
cancer

Suimpacto futuro puede ser muy
amplio
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No. DEPARTAMENTO GRUPO
ACADEMICO
Electronica,
1 Disefio de

Prototipos
Instrumentaciony
Medicién, Disefio de
Prototipos y Tecnologfas

de la Informacion Multimedia y
Ambientes
Virtuales
2 (espacios y
sistemas.
interactivos para
la educacién)

Pedagogia
Cognitivay
Aprendizaje de
las Ciencias

3 Tecnociencias

Pedagogia
Cognitiva y
Aprendizaje de
las Ciencias

4 Tecnociencias

Actsticay
Vibraciones

5 Tecnociencias

Pedagogia
Cognitiva y
Aprendizaje de
las Ciencias

6 Tecnociencias

Cogniciény.
Didactica de las
Ciencias, Disefio
de Prototipos y

Tecnociencias

8 Sistemas Opticos
9
Cogniciény
10 Tecnociencias Didactica de las
Ciencias
11

Cogniciény
12 Didéctica de las
Ciencias
Tecnociencias

13
14
Sistemasy
15 Tecnologias de la Espacios
Informacién Interactivos para
la Educacién
16

Cogniciény
Didactica de las
Ciencias Y
Sistemasy
Espacios
Interactivos para
la Educacién

Tecnociencias

ANO
INICIO

2002

2002

2006

2004

2006

2006

2006

2007

2007

2008

2009

2010

2011

2009

2010

2010

ARNODE
TERMINO

2005

2005

2008

2010

2006

2007

2007

2008

2007

2009

2010

2011

2012

2009

2010

2011

PROYECTO DESCRIPCION

4sistemas para ensefianza de control a
nivel técnico: neumatico, eléctrico,
refrigeracién y aire acondicionado

Disefio y Desarrollo
de equipos didacticos

Prototipos didacticos y desarrollo de
practicas para el aprendizaje de las
ciencias a niveles preescolar, primaria y
secundaria

Laboratorio de
ensefianzas de la
Ciencias

Software para la
ensefianza de la
musica

2 programas para ensefianza de la masica
y del canto

Desarrolloy
Evaluacion de
Materiales de

Ciencias Naturales 60

afio (Enciclomedia)

Prototipos didacticos para |a ensefianza
de la ciencia

Primera etapa Desarrollo de primer lote
de sensores e interfaz

LESA
Segunda etapa Desarrollo de segundo

lote de sensores y software

Produccién piloto de LESA

Revision de los
contenidos de
ciencias naturales de
50y 60 de primaria

Informe sobre los aspectos didacticos de
los contenidos

Desarrollode 5
unidades didacticas
para escuelas
indigenas
Desarrollo de 3
unidades didacticas
para escuelas
indigenas
Desarrollo de 4
unidades didacticas
para escuelas
indigenas
Desarrollo de 4
unidades didécticas
para escuelas
indigenas

Unidades didacticas para preescolar,
especial e inicial en colores y sombras

Unidades Didacticas Colores y sombras y
prueba piloto

Unidades Didécticas Colores y sombras,
astronomia

Capacitacién
multimedia igualdad
entre hombres y
mujeres

sistema multimedios con propésitos de
capacitacién, para difusién

Nueva concepcién del laboratorio de
ciencias integrando prototipos didacticos
y sistemas informaticos de ultima
generacién asi como el disefioy
distribucién del aula de laboratorio

i — ¥ iy

Laboratorio de
Ciencias para el
bachillerato

FINANCIAMIENTO

B

B

$

$

s

S

S

s

1,200,000.00

100,000.00

300,000.00

100,000.00

450,000.00

3,305,000.00

3,000,000.00

3,305,000.00

350,000.00

1,942,000.00

1,800,000.00

2,600,000.00

2,600,000.00

500,000.00

500,000.00

4,000,000.00

AREA EDUCACION

CLIENTE

Harry Mazal
SA/CONACYT

Fernandez Editores
S.A.deC.V.

Escuela Nacional
de Musica

Secretarfa de
Educacién Publica
(SEP)y el Instituto
Latinoamericano
dela
Comunicacién
Educativa (ILCE)

Secretarfa de
Educacién Publica
(SEP)y el Instituto
Latinoamericano
dela
Comunicacién
Educativa (ILCE)

Secretarfa de
Educacién Pablica
(SEP)y el Instituto
Latinoamericano

dela

Comunicacion

Educativa (ILCE)

Direccion General
de Educacién
Indigena (DGEI)

SEP Puebla y DGEI
Direccién General
de Educacion
Indigena (DGEI)
SEP Hidalgo y DGEI
Direccién General
de Educacién
Indigena (DGEI)
SEP Hidalgoy DGEI
Direccion General
de Educacion
Indigena (DGEI)

Comisién Nacional
Derechos
Humanos

Rectoria de la
UNAM

1 CONTRIBUYE ', compeTencia
SIGNIFICATIVAMENT =5 1

EEN BENEFICOS AL
CLIENTE A PARTIR DE
UN PRODUCTO

ACCESO
PRODUCTO NICA

TECNOLOGICO (NOVEDAD)

PATENTE

Bancos universales
de ensefianza
neumatica
eléctrica, Software
del maestro sl NO sl
tuercas, 20
instrumentos
electrénicos de
laboratorio

st NO NO
Laboratorios de
6ptica, mecanica,
luzy sonidos,
ciencias naturales,
electricidad y
magnetismo

sl NO sl

Software
especializado en sl sl
ensefianza musical

NO

Materiales y
prototipos sl NO
didécticos

NO

Laboratorio
Escolar de
Sensores

Automatizados
sI SI en México SI

Laboratorio
Escolarde
Sensores

Automatizados
Produccién piloto
de LESA

Informe

st NO
pedagégico

NO

sl sl sl

Unidades = S =l

didacticas
ensefianza de

escuelas indigenas
st si st

sl sl sl

Software NO NO NO

Laboratorio de
ciencias para el sl NO sl
bachillerato

3. PROVEE

POTENCIAL A UN
RANGO AMPLIO
DEMERCADOS

PROPIEDAD
INTELECTUAL

23 DERECHOS DE

AUTOR DE
MANUALES Y

PUBLICACIONES, Se entregé 100%

2 MARCAS, 2
DERECHOS DE
AUTOR DE
SOFTWAREY 2
DISENOS
INDUSTRIALES

4.MARCAS, 8
DERECHO DE
AUTOR

2 DERECHOS DE
AUTOR

NO APLICA

1 MARCA, 1
DERECHO DE
AUTOR DE
SOFTWARE, Y 4
DERECHO DE
AUTOR DE
MANUALE Y
PUBLICACIONES

NO APLICA

LOS MISMOS DE
Los
LABORATORIOS
PARA
ENSENANZA DE
LACIENCIA

LOS DERECHOS
DE AUTOR LOS
OBTUVO LA
CNDH

3 DERECHOS DE
AUTOR PARA 3
LIBROS, 10
DISENOS
INDUSTRIALES, 2
MARCAS, 2
DERECHOS DE
AUTOR PARA 2
MANUALES

ESTADO FINAL
DEL PROYECTO

a satisfaccion
de CONACYTy de

la empresa

Entregadoa
satisfaccion del
cliente

Entregadoy
transferido con
versiones
mejoradas

Terminadoy se
estd en plticas.
para la venta

Entregado 100%
de satisfaccion
del cliente

Entregado 100%
de satisfaccién
del cliente

Entregado 100%
de satisfaccion
del cliente

Entregado 100%
de satisfaccion
del cliente

Entregado 100%
e satisfaccion
del cliente

En proceso

En proceso

Entregado 100%
a satisfaccion
del cliente

En desarrollo

COMENTARIOS

La empresa coloc 12 sistemas
completos incluyendo Bancos
Universales y Maestro Tuercas

(Software) en CONALEPT. Se trata de

una innovacién

Se trata de una innovacién, ya que la
tecnologia se transfirié a la empresa
y se estiman ventas de 6000
laboratorios en la Republica
Mexicana

Se renové el convenio de
transferencia tecnolégica por 3 afios
mas y se estima que hubo ventas por

otros 4000 laboratorios en las
nuevas versiones

Es un esquema innovador de
comercializar conocimiento a través
de las librerias de la UNAM

Si se considera el cliente como el ILCE
elinforme sirvié para a suvez
integrar el informe a la SEP

Se trata de un desarrollo de
integracién tecnolégica con
dispositivos que no son complicados
pero si muy didacticos y muy utiles
desde el punto de vista pedagégico.
La produccién piloto fue para 300
secundarias y LESAse estd utilizando
en todos los laboratorios de Ciencias
de la UNAM

En este tipo de proyectos hay una
cadena de clientes, que pueden ser
los profesores de escuelas primarias,
la SEP, los alumnos y todos pueden
ser beneficiados si se mejora la
estructura y los aspectos didacticos
de los contenidos del libro

La novedad de los productos que se
estan desarrollando estriba es que
no existen materiales para
profesores yalumnos avocados a la
ensefianza de las ciencias que tomen

IMPACTO EXTERNO

Através de estos sistemas se
capacitan los alumnos de nivel
técnico en mas de 10 escuelas de
CONALEPT (Impacto Social)

Hubo impacto econémicoya que
se recibieron regalias del orden
de  $3000000M.N.yhubo
impacto social ya que se estima
que 2500 estudiantes se
beneficiaron con estos
laboratorios

sellevo a otros estados

La educacién a los alumnos de
las clases de solfeoy de canto

Silos materiales llegan a los
nifios de las primarias el impacto
puede ser significativo

El impacto social es muy
significativo si se considera que
el dispositivo puede ser utilizado
a nivel primaria secundaria,
preparatoria, licenciatura. El
impacto econémico también
puede ser muy significativo, ya
que se han encontrado
aplicaciones simples en la
industria.

Sila revision de los contenidos
aporta ideas para modificar los
libros de texto de la SEP que
ayuden a un mejor aprendizaje

Las escuelas indigenas que han
sido parte de los proyectos y de
las pruebas piloto han
demostrado estar satisfechas
conser parte del programa y
manifiestan cada vezmas su
agrado a los resultados que estén

en cuenta los
originarios de los pueblos indigenas

si se considera que el usuario final es
el publico en general el sistema
puede tener amplio impacto social

Se puede acceder a otros mercado,
como en universidades privadas 6 en
Latinoamérica pero el problema es
que el laboratorio no es patentable

viendo, profesores de otras

comunidades se acercana los

investigadores para pedirles
ingresar en el programa

Se considera un gran éxito de la

CNDH ya que el primer titraje de

5000 discos compactos y estan
fabricando un titaje igual

Desde el punto de vista social es
extraordinario, porque se puede
hacer la diferencia para que los
alumnos puedan escoger
carreras cientificas
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DEPARTAMENTO

Tecnologias de la

1 5
Informacién
N Tecnologias de la
Informacién
B Tecnologias de la
Informacién e
Instrumentaciény.
Medicion
a
s Instrumentaciény
6 Tecnociencias
Instrumentacién
7 Seeny
Medicién
" Tecnologias de la
Informacién
Instrumentacién
B Seleny
Medicién
Instrumentaciény.
10 .
Medicion
11 Tecnociencias
1 Instrumentaciény
Medicién
Tecnologias de la
13 5
Informacién
14
15
Tecnologias de la
Informacién
16
17

GRUPO
ACADEMICO

Sistemas
Inteligentes

sistemas
Inteligentes

*Facultad de
Ingenieria
(Depto. De
Control)

Ingenierfa de
Precisiény.
Metrologia

Modeladoy
Simulacién de
Procesos

Actsticay.
Vibraciones

Modeladoy
simulacién de
Procesos

sistemas

Inteligentes,
Disefio de
Prototipos

Ingenierfa de
Procesos,
Electrénica,
Ingenieria de
Precisiény
Metrologfa

Ingenierfa de
Procesos

Materialesy.
Nanotecnologia

Computacién
Neuronal

sistemas
Inteligentes.

Sistemas
Inteligentes

ARO
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2005

2005

2008

2006

2009
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2009
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2009
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2011
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2010
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PROYECTO

Integracion de
Modelos de
Productividad de
pozos al sistema
Xélotl via internet

Gestién de modelos y.
procesos de la
ingenieria de
yacimientos

Automatizacion del
Laboratorio de
Metrologia del LAPEM

Evaluacion de
del

DESCRIPCION

Es un sistema informatico inteligente que
permite definir la mejor estrategia de
distribucion de crudo en superficie en las.
lineas que estan en las zonas de
distribucién y utilizando internet para
que Ia informacién esté disponible en la
intranet de PEMEX

Es un sistema informatico inteligente que
permite definir la mejor estrategia de
distribucion de crudo en superficie en las
lineas que estan después del pozo

Ellaboratorio de pruebas de materiales
de la Comisién Federal de Electricidad
cuenta con una serie de mesas de.
planitud para desarrollar pruebas
diversas, el proyecto consistié en el
software para la calibracién automatica
de dichas mesas.

Qmatic vendié a Bancomer un sistema de
administracién de clientes basado en

sistema de

administracién del
flujo de clientes
Qmatic S.A. de C.V.

Control activo de
ruido para
ventiladores
enfriamiento
computadoras

Desarrollo del
Sistema de Sensores

sistema inteligente
para la optimizacién
del de carga

sensores jos y un software para
direccionamiento de las cajas. La
empresa pidié apoyo al CCADET para
evaluar su sistema de sensores de
entrada por el reporte de fallas continuas

Para eliminar el ruido de los ventiladores

de las PC's, el grupo desarroll6 una serie

de algoritmos y un sistema de emision de

ruido que cancela el ruido producido por
los ventiladores

sistema de sensores alterno para
acoplarse al si
de Qmatic, sin utilizar sensores
infrarrojos chinos que eran la fuente de la
falla

tema de control de acceso

Software para mejorar la eficiencia de

de la central
geotermal "Los
Azufres”

Desarrollo de un
sistema para
automatizarun
proceso de moldeo
por compresién

Analisis de Dindmica
de fluidos

Desarrollo de
adsorbentes para
purificacion de aguas
residuales

Desarrolio de
concentradores
solares

Disefio de esquemas
hibridos de energia en
conjuntos
habitacionales

Red de inteligencia
artificial para la
prediccion de plagasy.
enfermedades en
frutas y hortalizas de
Michoacén
Desarrollo de la
segunda etapa del
desarrollo de la red
de monitoreo de
enfermedades y
pagas en frutasy
hortalizas de
Michoacan
Seguimientoy mejora
continua del sistema
inteligente para la
prevencién de plagas

de la Central é v
desarrollo de un calorimetroy un
medidor de incondensables

La empresa contratante requiere probar
algunas caracteristicas tales como la
tensiény fuerza de corte para polimeros.
que ella misma produce. Normalmente
esas pruebas se hacen en maquinas.
especializadas a partir de muestras de
los polimeros. La maquina de moldeo por
compresién fue desarrollada para ofrecer
como producto final las muestras de
polimeros.

La empresa contratante sabia que su
tema de mezclado era muy efici

suplanta pero no sabian las razones
hidrodinamicas para que funcionara
correctamente.
Las aguas residuales municipales tienen
unalto contenido de metales pesados y
residuos de farmacos, cuando se pone en
contacto la casca
agua residual en un tren de proceso
retiene estos contaminantes.

nte en

adearroz conel

Desarrollo de un concentrador de bajo
peso aprox 10 kg para montaje en azoteas
con capacidad de concentracion de més
de 10 soles

Permite disefiar la mejor orientaciony
caracteristicas de iluminacién en
viviendas de conjuntos habitacionales

sistema inteligente que parte de una
base de datos de conocimientos de
agricultores, biélogos y recibe
informacién de un sistema meteoroldgico
para predecir las enfermedades en frutas
yhortalizas. La primera etapa se
desarroll6 para el limén y la instalacion
del sistema meteorolégico, en la segunda
se incluyé el aguacate, en la etapa de
se dep los sistemas y

v en
frutas y hortalizas del
estado de Michoacan

Transferencia de
Tecnologia para la
adopcion de los
sistemas expertos
para la prevencion de
enfermedadesy
plagas en frutasy
hortalizas del estado
de Michoacan

seincluyé el mangoy en la transferencia
de tecnologfa se entregé el sistema a los
productores y se les capacité para su uso

OTRAS AREAS (ENERGIA, MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA)

FINANCIAMIENTO

VN CLIENTE

$  2,450,000.00 PEMEX PEP.

PEMEX Exploracién

$  1,950,000.00 :
y Produccién

Comision Federal

$  4,818,290.00 de Electricidad

(CFE)
S 47,500.00 Qmatic S.A.de C.V.
S 825,000.00 INTEL
B 130,000.00 amatic

Comisién Federal
de Electricidad
(CFE)

$  3,200,000.00

TOTAL
$  2,369,250.00 PETROCHEMICALS
A INC.

$  436,500.00 SumitomoJapén
Instituto de
Cienciay
$  991,400.00  Tecnologia del

Distrito Federal
(ICyTDF)

Instituto de
Cienciay
Tecnologia del
Distrito Federal

E 1,180,000.00

Consejo Nacional
de Vivienda
(CONAVI)- CONACYT

B 1,650,000.00

Fundacién
PRODUCE
Michoacan

s 600,000.00

Fundacién
PRODUCE
Michoacan

s 224,825.00

Fundacién
PRODUCE
Michoacan

s 582,000.00

Fundacién
PRODUCE
Michoacan

B 500,000.00

1. CONTRIBUYE
SIGNIFICATIVAMENT

PRODUCTO EEN BENEFICOS AL
TECNOLOGICO
CLIENTE A PARTIR DE
UN PRODUCTO
sistemas o
Inteligentes (SW)
sistemas o
Inteligentes (SW)
Sistemas
inteligentes y s
software
mvolrme de o
Sistema que
incluye hardware y st
software
Sistema de.
NO
Sensores
Sistemas
inteligentes y
software (SW), un -
calorimetroy un
medidor de
incondensables
Maquina de
moldeo st
automati
Informe de
evaluacién de la NO

dindgmica

Proceso de
purificacién a

partir de cascarilla NA
de arrozde
desperdicio

Concentrador Solar st

Sistemas
Inteligentes (SW)

Sistemas
Inteligentes (SW)

sistemas
Inteligentes (SW)

st

sistemas
Inteligentes (SW)

Sistemas
Inteligentes (SW)

2. COMPETENCIA
UNICA
(NOVEDAD)
PATENTE

NO

NO

NO

NO

sl (modelo de
utilidad)

NO

NO

Adn no se sabe,
posiblemente el
desarrollo sea
patentable

NO

NO

Atn no se puede
determinar

3. PROVEE
Acceso
POTENCIAL A UN
RANGO AMPLIO
DE MERCADOS

PROPIEDAD
INTELECTUAL

ESTADO FINAL
DEL PROYECTO

NO SOLICITADOS

COMENTARIOS

Estos sistemas existen en el mercado

(posibles Entregadoa

NO derechos de 6n del
autor de cliente,
software)

NO SOLICITADOS
(posibles Entregadoa

pero g setrata de

IMPACTO EXTERNO

El principal beneficio es el contar
con un sistema de control

]

Estos sistemas existen en el mercado

NO derechos de del
autor de cliente
software)

NO SOLICITADOS
(posibles
derechos de
autor de

[——— Entregadoa

pero g setrata de

en México

El principal beneficio es el contar
con un sistema de control

J

Este proyecto se realizé del Fondo

Sectorial de Energia en colaboracién

con el Departamento de Control de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM

El equipo de trabajo determiné que el
origen de la falla era la baja calidad
de los sensores yun sistema
electrénico simple, que no protegia a
los sensores

Esta tecnologfa seré un valor
agregado para aquéllas marcas de
computadoras que utilicen
procesadores INTEL

Se registré la propiedad intelectual
del sistema desarrollado a través de
derechos de autory se propuso la
transferencia de tecnologia a la
empresa

Estos sistemas existen en el mercado

NoO modelode | satisfaccion del
utilidad) Gl
Entregadoa
NO NOSOLICITADO  satisfaccion del
cliente
NOSOLICITADOS  El sistema ha
(posibles  sido entregado
derechosde  perose sigue
No autor de realizando
software 6 investigacion
modelo de para el
utilidad) contratante
Entregadoy
10eechospe  Probadocn
si AUTOR DE < m:“ C‘Im 2
SOFTWARE GE
satisfaccion del
cliente
Entregadoa
st NOSOLICITADOS  satisfaccién del
cliente
NOSOLICITADAS
(composibilidad ¢.regago 100%
No e patentes, T, tisfaccion
CIEFIGEEC) del cliente
reservada del
patrocinador)
Entregado 100%
No NOSOLICITADAS  de satisfaccion

del cliente

NO SOLICITADAS
(posible patente
de proceso)

Estd en
desarrollo

2 patentes

NO ! En proceso
internacionales
Entregadoa
st NOSOLICITADAS  satisfaccién del
cliente
NO SOLICITADAS
NO SOLICITADAS
Entregadoa
st satisfaccién del

cliente

NO SOLICITADAS

NO SOLICITADAS

perog setrata de

do en México

Solo contribuye en mejorar la
eficiencia del laboratorio en
cuanto a sus tiempos de
respuesta

No aplica en este caso

Beneficios para los clientes.
finales desde el punto de vista de
1a operacion silenciosa de las
maquinas lo cual es mas
saludable

NA

El principal beneficio es el contar
con un sistema de control

La empresa solicité esta

en México

El impacto fue interno al CCADET
porque se demostré que es

para su uso exclusivo y no tiene un
plan de comercializacién

La empresa queds muy complacida
con el servicio

Los idos a la fecha

posible de
medio perfil integrando los
esfuerzos de un equipo
multidisciplinario

NA (COMPETENCIA)

No Aplica

Las expectativas sobre este

permiten concentrar 8 soles y lograr
una temperatura de 250 “Cen 10

El sistema puede ser utilizado por el
CONAVI para disefiar viviendas en
distintas regiones geograficas

Se ha percibido que la aplicacién es
Gnica y que existe interés de
agricultores de otras dreas del pais e
inclusive de otros paises por la
aplicacién de sistemas similares

son muy grandes, ya
existe interés del Sistema del

Transporte Colectivoy de muchos
desarrolladores de vivienda

Adn las viviendas de interés
social con una buena orientacién
son frescas e iluminadas,
disminuyendo el consumo de
energia

El sistema ha sido probado con
éxito por la organizaciones de
agricultores de limén y aguacate,
el predecir enfermedades con
anticipacion les ha permitido
salvar cosechas y maximizar las
utilidades de las mismas, ya que
les permite definir mejor las
fechas de corte, y el cuidado del
cultivo usando insecticidas
biologicos
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Anexo I

Tabla. 1 Distribucion porcentual del nUmero proyectos iniciados con patrocinio
externo de acuerdo al area de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

OTROS
(ENERGIA,
MEDIO
AMBIENTE E
INDUSTRIA)

17

Areade DT| SALUD |EDUCACION TOTAL

No. de
proyectos

%

19 17 53

100

35.80 32.07 32.07

Tabla. 2. Distribucion porcentual del nUmero proyectos iniciados con patrocinio
externo respecto al area de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico.

ENERGIA, M
AREAS DE lyDT SALUD EDUCACION AMB E TOTAL
INDUSTRIA
FINANCIAMIENTO $ $ $ $
M.N. 21,476,684.48 | 20,397,000.00 | 19,545,620.00 61,419,304.48
% 34.46 33.21 31.82 100

Tabla. 3. Distribucion porcentual del nUmero proyectos iniciados con patrocinio
externo de acuerdo al area de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico.

ANO SALUD EDUCACION ENEEI\(A;IIBA’M' TOTAL
2001 0% 0% 0% 0
2002 57.00% 43.00% 0% 100%
2003 0% 0% 100.00% 100%
2004 33.33% 33.33% 33.33% 100%
2005 100.00% 0% 0% 100%
2006 0% 44.44% 55.55% 100%
2007 0% 50.00% 50.00% 100%
2008 70.00% 10.00% 20.00% 100%
2009 0% 28.57% 71.42% 100%
2010 50.00% 37.50% 12.50% 100%
2011 0% 100.00% 0% 100%
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Tabla. 4. Numero de proyectos iniciados con patrocinio externo de acuerdo al area
de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico.

ANO

SALUD

EDUCACION

ENERGIA,M.
AMB

TOTAL

2000

0

0

o

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

AO W W |~ (N (O

2008

2009

2010

2011

O (b [O|N|O|0O|W |~ |O |+~ O

R (W N|FPIN[ Ok |O|Ww|Oo

O |k |01 [N N0 O (- [k |O |O
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Anexo I

Tabla. 5. Numero de Proyectos patrocinados en la ultima década de acuerdo al
grupo académico responsable y al area de competencia.

OTROS
(ENERGIA,
No. de Grupo < MEDIO
Proyectos |[Académico* SIALED ) EeeAEion] AMBIENTE AL
E

INDUSTRIA)

Departamento

0

IPM
16 MySP
SOyE
MyM
VAyBI

Instrumentacion
y medicién

FM

Optica y OnL
Microondas SO

MIt

RO O O OO O ©O © © O P
NIO P N OO W N W Fk, W b

AV
CDC
Tecnociencias 19 FPD

\Y]
MN

=
N

Desarrollo de

Prototipos 2 DP

CcscC
CN
GEl

Tecnologias de 13 MAV
la Informacion SSIO

Sl
SEIE
TE

O O O O O O OOl NN|WPFP OO OO F, N O|lOWwNPEFPF O Pk Ww
=
N

O O O O OO r O| O |k OO O FP|IO O O OjlOOC O N E DN

O N O O P O O Ol O|J]O O O
O N © O P O Fk OlN|P»>d—, O

TOTAL 53 TOTAL 19 17 17 53

*Las siglas utilizadas en esta columna corresponden cada una a un Grupo
Académico perteneciente a un Departamento del CCADET.* Ver pagina
anterior.
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Tabla. 6. Financiamiento de Proyectos patrocinados en la tltima década de

acuerdo al grupo académico responsable y al area de competencia.

Anexo I

Grupo OTRQS
Depart. No.de | \cade SALUD Epucacion | (ENERGIA, M TOTAL
Proy.- IR AMB E
INDUSTRIA)
E $ $ $ $
1,642,500.00 600,000.00 - 2,242,500.00
= $ $ $ $
1,425,000.00 - 2,805,750.00 | 4,230,750.00
IPM $ $ $ $
$ - - 2,409,145.00 | 2,409,145.00
Instrumentaci $ $ $ $
on y medicion 1?[’221%7 MySE 1,864,525.08 - 177,500.00 2,042,025.08
' SOyE $ $ $ $
3,089,525.08 - - 3,089,525.08
$ $ $ $
LAY 1,262,767.00 - - 1,262,767.00
VAYBi $ $ $ ¢
FM i s ¥ i
$ $ $ $
Optica y $ OnL | 5 332,767.00 ) ) 2,332,767.00
. 6,061,81
Microondas 716 SO $ $ $ $
) 1,864,525.08 - - 1,864,525.08
Mit $ $ $ $
1,864,525.08 - - 1,864,525.08
AV $ $ $ $
- 100,000.00 825,000.00 925,000.00
$ $ $ $
cos ) 18,097,000.00 ) 18,097,000.00
$ $ $ $ $
Tecnociencias | 24,091,9 | FPD X X X X
25.08
IV $ $ $ $
1,864,525.08 - - 1,864,525.08
MN $ $ $ $
2,214,000.00 - 991,400.00 3,205,400.00
$
Desarrollo de $ $ $ $
Prototipos 2’%552’302 o 2,052,025.08 - - 2,052,025.08
csc i i ¥ i
CN $ $ $ $
- - 1,180,000.00 | 1,180,000.00
Tecnologias $ GEI $ $ $ $
de la 13,936,8
42 P $ $ $ $
Informacién 25.00 MAV ) 600,000.00 X 600,000.00
SSIO :$ :$ :$ :$
S| $ $ $ $

11,156,825.00
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Anexo I

$ $ $ $

) 1,000,000.00 ) 1,000,000.00

$ $ $ $

$ $ $ $
UeaL TOTAL | 51 476.684.48 | 20,397,000.00 | 19,545,620.00 | 61,419,304.48

Tabla. 7. a . Proyectos Multidisciplinario y Proyectos Unidisciplinarios.

ANO 2002

2003

2004

2005

Departamento MULTI UNI

Grupo
Académico

MULTI UNI MULTI UNI MULTI

UNI MULTI UNI

Instrumentacién
y medicién

8

E
IP

IPM
MySP
SOyE

MyM
VAyBI

Optica y
Microondas

FM
OnL

SO
MIt

Tecnociencias

13

AV
cDC
FPD

O O O O PO O OO0OlO P OO O ONDN

MN

Desarrollo de
Prototipos

DP

11

CSC
CN

GEI
MAV
SSIO

SI
SEIE
TE

O O O O »r O O o Bk

O O O O O O OO0 OO O O OO0l O OO0l o o o o oo

O O O O O O OO0 OO O O OO0l O OO0l © o o o oo
O O kP O O O OO0 OO O O OO0l OO0l OO ©o o o r

O O O O O O OO0 O |O O O OO0l O OO0l o o o o oo
O O kP O O O OO0 O |O O O ORFRP|O O OO|lO O OO O OOo
O O O O O O OO0l O |0 O O OO0l O P OO P OO O OO

O O O O O O O] O |©O ©O O P OJO O O 0O|lO O O O O O K
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Tabla 7 b. Proyectos Multidisciplinario y Proyectos Unidisciplinarios del CCADET

; ARO 2006 2007 2008 2009 2010

Departamen MUL UN Af;‘é‘ézﬂ MUL UN MUL UN MUL UN MUL UN MUL UN
to T - ™o T T T T

E o o0 0 0O 0 0 0 0 0 0

I o 0o 0 0 0 2 0 1 0 o0

Instrumentaci IPM 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6ny 7 8  MySP o 1 0 1 1 0 0 0 0 0
medicion SOE O O ©0 0 1 0 0 0 0 1
MyM o o 0 0o 0 0O 0 0 0 0

VAWBi O O O O 0 0 0 0 0 0

FM o o 0O 0O O O 0 0 0 0

Optica y . . o o 0o o o 0 0O 0 0 0 1
Microondas SO 0O 0 0 0 i1 0o 0 0 0 0
Mit o o o0 o0 0 0O 0 0 0 0

AV o 1 0 0 0O O 0 0 0 0

cDC o 2 0 2 0 1 0 0 0 1

Tec”c’:ie”‘:ia 2 13  FPD o 0o 0 0O 0 0O 0 0 0 o0
IV o 0o o0 o0 1 0 0 0 0 o0

MN o o 0 o o0 o 0 1 0 2

Dgfg{g‘t’ig%ge 2 0 DP o 0o 0 o0 1 0 0 0 0 o0
csC o o 0 0O 0 0O 0 0 0 o

CN o 0o o0 o0 0 0 0 1 0 0

GEI o o o0 o0 0 0O 0 O 0 0

MAV o o o0 o0 0 0O 0 0 0 o0

2 1 se0 o 0o o0 0o 0 0O 0 0 0 0

S| 1 1 0 1 0 1 0 2 0 1

SEIE o o o0 0 0 2 0 0 0 0

TE o o o0 0o 0 0O 0 0 0 0

Tabla. 8. Participacion de los Grupos Académicos del CCADET en proyectos de
financiamiento externo.

Grupos
participantes No TOTAL
en proyectos | participantes
patrocinados
No. 17 8 25
% 68 32 100
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Tabla. 9. Financiamiento de los proyectos con patrocinio externo en el CCADET
en 2001 a 2011.

Sector Sector
privado publico QAL
Financiamiento 7 18 25
% 28 72 100

Tabla. 10. Patrocinadores y financiamiento de los proyectos dirigidos al &rea de la
SALUD en la ultima década.

CLIENTE (AREA SALUD) P:E?Jigg%s FINANCIAMIENTO
Instituto Nacional de Cardiologia 6 $ 2,525,534.00
Laboratorios Silanes 1 $ 1,215,000.00

Facultad Medicina UNAM 1 $ 240,000.00
Fresenius Kabi Deutchland 1 $ 1,425,000.00
Instituto de Ciencia y Tecnologia del DF 10 $ 13,206,625.40

Tabla. 11. Distribucion y financiamiento de los patrocinadores de los proyectos
dirigidos al area de la EDUCACION de 2001 a 2011.

CLIENTE (AREA EDUCACIC)N) PIRNCI)(;(&%B%S FINANCIAMIENTO
Fernandez Editores S.A de C.V. 2 $ 400,000.00

Harry Mazal/CONACyYT 2 $ 1,200,000.00

Escuela Nacional de Musica 1 $ 100,000.00

Secret. Educ. Puablica, Inst. Latin. Com.Educat. 5 $ 4,105,000.00
Dir. Gral. de Educ. Indigena (DGEI) 4 $ 8,942,000.00
Comisién Nacional de Derechos Humanos 2 $ 1,000,000.00
Rectoria UNAM 1 $ 4,000,000.00
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Tabla. 12. Patrocinadores y financiamiento de los proyectos dirigidos al area de
ENERGIA, MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA (OTRAS) del 2001 al 2011.

CLIENTE (OTRASlﬁgLEJé_?REIEERGIA, M. AMB. E Plll?\l(l)gl'ligg(%s FINANCIAMIENTO
Petroleos Mexicanos PEMEX PEP 2 $ 4,400,000.00

Qmatic 2 $ 177,500.00

Comisién Federal de Electricidad CFE 3 $ 8,018,290.00
INTEL 1 $ 825,000.00

Fundacion PRODUCE Michoacan 4 $ 1,906,825.00

Total Petrochemicals USA Inc. 1 $ 2,369,250.00
Sumitomo Japdén 1 $ 436,500.00

Instituto de Ciencia y Tecnologia del DF 2 $ 1,180,000.00
Consejo Nacional de Vivienda -CONACyYT 1 $ 1,650,000.00

Tabla. 13. Recurrencia de patrocinadores del CCADET del 2001 al 2011.

ANO CLIENTE (AREA SALUD) PlRNcl)(;(ligz)%S
2002 Instituto Nacional de Cardiologia 4
2003
2004 Laboratorios Silanes
s Facultad Medicina UNAM

Instituto Nacional de Cardiologia 2
2006
2007
S Fresenius Kabi Deutchland

Instituto de Ciencia y Tecnologia del DF

2009
2010 Instituto de Ciencia y Tecnologia del DF 4
2011
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ANO CLIENTE (AREA EDUCACION) PIRN?C;,ES-QI‘—)%S
Fernandez Editores S.A de C.V. 1
2002 Harry Mazal/CONACyYT 2
2003
2004 Escuela Nacional de Musica 1
Fernandez Editores S.A de C.V. 1
2006
Secret. Educ. Publica, Inst. Latin. Com.Educat. 3
2007 Secret. Educ. Publica, Inst. Latin. Com.Educat. 2
2008 Dir. Gral. de Educ. Indigena (DGEI) 1
5606 Comision Nacional de Derechos Humanos 1
Dir. Gral. de Educ. Indigena (DGEI) 1
Comision Nacional de Derechos Humanos 1
G Rectoria UNAM 1
Dir. Gral. de Educ. Indigena (DGEI) 1
2011 Dir. Gral. de Educ. Indigena (DGEI) 1
ARO CLIENTE (OTRAS AREAS ENERGIA, M. PROYECTOS
AMB. E INDUSTRIA INICIADOS
2002
2003 Petrdleos Mexicanos PEMEX PEP
2004 Petréleos Mexicanos PEMEX PEP 1
2005
Qmatic 1
BT Comision Federal de Electricidad CFE 2
INTEL 1
Fundacién PRODUCE Michoacan 1
e Qmatic 1
Comision Federal de Electricidad CFE 1
Total Petrochemicals USA Inc. 1
2008 Fundacién PRODUCE Michoacan 1
Sumitomo Japdn, Total Petrochemical 1
Instituto de Ciencia y Tecnologia del DF 2
2009
Consejo Nacional de Vivienda -CONACyYT 1
Fundacién PRODUCE Michoacan
2010 Fundacién PRODUCE Michoacan
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