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Resumen

Resumen

Con base en el estudio de un caso de desarrollo y transferencia de tecnologia
universitaria hacia una pequefia empresa, se proponen estrategias que pretenden
promover el éxito en este tipo de actividades.

Se discute la situacién de los sectores y entidades involucrados; se analiza el
convenio institucional y se describe el proceso de desarrollo, transferencia y
escalamiento de tecnologia, asi como la propiedad industrial. A partir de la
identificacion de factores enddgencs y exdgenos que afectaron los resultados del
caso estudiado, se sefialan algunas de las fuerzas impulsoras y retardantes de este
tipo de procesos.

Entre las principales lecciones que nos aporta el estudio de caso, se registran las

siguientes;

« Es importante la definicion oportuna por parte de la universidad, no sélo de la
viabilidad técnica y econdémica de la tecnologia, sino también de las
competencias técnicas, organizativas y financieras de la empresa receptora, los
posibles requerimientos de inversion segun el tipo de tecnologia a ser transferida
y los potenciales obstaculos que pueden afectar la implementacién de la misma.
Esta valoracién debe formar parte de la evaluacién continua de los resultados de!
proyeclo.

» Son esenciales las estructuras de vinculacién dentro de tas universidades, que
realicen todas aquellas acciones en materia de vinculacion gue no son propias de
los investigadores que trabajan en proyectos de colaboracion con la industria.

= El Estado debe promover entidades y mecanismos que faciliten el escatamiento e
implantacién en la industria de desarrollos tecnologicos pre-competitivos

originados en las instituciones de educacion superior.
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Introduccion

El dominio sobre el conocimiento adquiere cada vez mayor importancia como factor
determinante de la capacidad de competencia de las empresas y de las naciones y

como fuente de bienestar para la sociedad.

En las universidades, donde se genera gran parte del conocimiento, se esta dando
una tendencia creciente en la orientacién de la investigacién hacia la generacién de
conocimiento “(til", que pueda ser aplicado en el medio productivo, lo que implica un
cambio de sus valores y sus funciones tradicionales (la docencia, la investigacion y
la difusion). Esto ha generado una discusién entre los académicos en relacién con
la pertinencia de hacer ciencia basica o ciencia aplicada. {Acevedo, 2001)

Lo anterk{)r es, en parte, resultado de las tendencias globales hacia un nuevo
paradigma de universidad publica, en la que ésta tiende a convertirse en una entidad
comercial, lo cual ha resultado en presiones para que las instituciones generen
recursos propios a parlir de su interaccion con el sector productivo, y que
compromete, por ejemplo, un incremento de fondos gubernamentales para las
instituciones de educacién superior, proporcional a las sumas que éstas recauden
por concepto de vinculacion. (ADIAT 2001 b)

Sin embargo, el papel de las instituciones de educacién superior como entidades de
apoyo tecnoldgico a la industria es todavia muy limitado. Entre las razones
principales que se han mencionado estan su escasa disposicion y capacidad para
realizar investigacion aplicada, la falta de estructuras institucionales para realizar Ia
vinculacion y la escasa valoracion institucional a este tipo de investigacion. (Solleiro
y Morales, 1957)

En el medio empresarial, del mismo modo, se observa la tendencia hacia nuevas
actitudes de entendimiento, colaboracion y compromiso. La vinculacidon con
instituciones de educacién superior se ha convertido en una opcién cada vez mas
apreciada por el sector productivo para subsanar sus deficiencias en actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico. Esto es particularmente cierto para las
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pequefias y medianas empresas, aunque es precisamente en este medio que se
tienen mayores limitaciones —en recursos econdmicos, fisicos y humanos- para
lograr el éxito en el proceso que requiere la implementacién de una nueva
tecnologia.

La traduccidén de conocimientos novedosos a técnicas productivas o produclos
nuevos, exige capacidades creativas y talento comercial gue van mas alla de la
mera originalidad cientifica. Una brillante reputacién académica no es garantia de
éxito en el desarrollo de un proceso patrocinado por la industria, y no basla ia
disposicién del académico para adaptarse a los tiempos y metas establecidos por el
sector productivo, asi como no basta la buena disposicién del empresario para
acceder al cambio tecnologico. Se requiere, entre otras cosas, de una vision
practica y empresarial de los investigadores, de recursos suficientes, ademas de la
capacidad de manejar, dentro del equipo de trabajo conformado por los académicos
y los industriales, los roles clave para el éxito en un proyecto: el lider, el cientifico, e!
infarmador, el emprendedor y el patrocinador. (Roman, 1990)

El pape! del gestor de tecnologia adquiere en estos casos una gran importancia
como apoyo catalizador del proyecto y como ejecutor de diferentes actividades que
no suelen ser parte del bagaje de capacidades del investigador ni, ciertamente, del
empresario.

Este trabajo tuvo como objetivo la identificacidon’y andlisis de algunas fuerzas que
operan como impulsoras o retardantes en el proceso que constituye el corolario de la
vinculacién universidad-empresa, la transferencia de la tecnologia desarrollada,
considerando tanto los factores externos como (os procesos vividos por los actores
involucrados en un caso real, que pueden ser comunes -dentro de lo poco comtin
que es, todavia, este tipo de relacién-, y a partir de lo cual se formulan propuestas
con la intencion de facilitar el éxito en procesos similares.

ii2




Objetivo

1. Objetivo

Con base en el estudio de un caso real, proponer estrategias tendientes a promover
el éxito en procesos de desarrollo y transferencia de tecnologia de las universidades
y centros de investigacion hacia las empresas productivas.

Objetivos especificos:

* Describir y analizar un caso de transferencia de tecnologia desarrollada en la

UNAM hacia una pequena empresa del area farmoquimica.

*  [dentificar las fuerzas endogenas y exdgenas que afectaron |os resultados del
proceso estudiado y contrastar con la informacion descrita en la bibliografia
consultada.

= Sefalar y clasificar las fuerzas identificadas como impulsoras y retardantes de
la transferencia de tecnologia universidad-empresa.

* Proponer acciones que tengan como propdsitc promover el éxito en la
transferencia de tecnologia generada en las universidades y centros de
investigacioén hacia empresas mexicanas.
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2. Hipdtesis de trabajo

A partir del estudio de la problemética experimentada en un caso de transferencia de
tecnologia universidad-empresa, y contrastando con informacion de la bibliografia
relacionada con el tema, es posible determinar algunas de las principales fuerzas
impulsoras y retardantes de este tipo de procesos, y a partir de esto, proponer
estrategias que promuevan el éxito en otros casos.
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3. Planteamiento del problema

Aunque la tecnologia cobra cada vez mas importancia en nuestro pais, existen
numerosos problemas en el medio industrial, y particularmente en las pequefias y
medianas empresas. La baja productividad y competitividad, ta resistencia a la
incorporacion de nueva tecnologia, la carencia de personal calificado, la tendencia a
la improvisacién, el deficiente control de emisiones contaminantes al ambiente, la
carencia de adecuados estandares de calidad y las deficientes condiciones de
seguridad e higiene son algunos de los problemas que se presentan frecuentemente
en las empresas productivas como resultado de factores econémicos, de la
deficiente cultura tecnolégica y de la carencia de mecanismos agiles de apoyo
gubernamental (Solleiro y Castafion, 1998). '

La industria farmoguimica, junto con la industria farmacéutica a la que provee de
materias primas, es considerada estratégica en la mayoria de las naciones,
particularmente por su impacto en el sector salud con el abatimiento de
enfermedades y el incremento en la esperanza de vida (8SA, 1997, Dussel, 1999).
Una de las principales caracteristicas de estas industrias es su alto grado de
innovacién, con productos que resultan de décadas de creatividad, desarrollo y
financiamiento (Repic, 1998). Sin embargo, en nuestro pais son muy escasas las
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico dentro de este sector industrial;
no se diga para el disefio de nuevos férmados, sino simplemente para el desarrollo
de procesos de sintesis de farmacos genéricos.

La politica cientifica y tecnoldgica ha seguido, en los Gltimos afos, un enfoque
orientado a fortalecer la oferta de conocimiento de las universidades y centros de
investigacion para la solucién de necesidades de los distintos sectores sociales y
principalmente a promover la demanda de tecnologia por parte del sector productivo
hacia los centros de investigacién, (CONACYT, 2000) de tal manera que algunos
valores contextuales -utilitarismo, beneficios econdmicos, prestigio nacional, etc.-
estan condicionando la practica de los valores considerados tradicionalmente como
propios de la academia. -
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La vinculacién de las empresas con universidades y centros de investigacion, que
puede darse en forma de capacitacién, consultoria, contratos de desarrollo
tecnoldgico o transferencia de tecnologia, es una opcién para resolver algunos de
los problemas tecnolégicos del entorno productivo. Sin embargo, parece haber una
escasa motivacion de los empresarios para buscar este tipo de apoyos, ademas de
. poca definicion de estrategias para hacer coincidir a los actores adecuados de
ambos sectores.

La resistencia que aun se percibe en buena parte del medio académico, aunada a la
falta de interés de muchos empresarios para emprender el cambio tecnoldgico, son
factores que inhiben la vinculacion productiva entre ambos actores, aunque, detras
de estas actitudes, estan una serie de circunstancias que deben modificarse para
lograr que la ciencia tenga una retacién mas directa y efectiva con sus potenciales
beneficiarios.

La relacién universidad-empresa ha dado origen, en todo el mundo, a problemas
relacionados con la brecha cultural y los diferentes codigos de valores imperantes en
ambos medios. El catalizador de estos problemas es usualmente la falta de
comunicacion entre ambos sectores (Fassin, 1991). En nuestro pais suelen surgir
otros problemas que dificultan el proceso, generalmente relacionados con la
incipiente cultura tecnolégica imperante en nuestro medio, tanto en el sector
industrial como en el acadéemico, ademas de la escasez de apoyos efectivos por
parte de otros actores del sistema de innovacién para la subsanar estas dificultades.
Estos apoyos son especialmente necesarios para llevar un desarrollo tecnologico
pre-competitivo hacia el éxito comercial, de manera que pueda considerarse,
efectivamente, una innovacion.



Metodologia

4. Metodologia

a) Definicion de los principales conceptos relacionados con la transferencia
de tecnologia.

b} Investigacién bibliografica en relacién con la vinculacion universidad-
empresa y los mecanismos empleados en los procesos de transferencia
de tecnologia universitaria, tanto en nuestro pais como en el extranjero.

¢) Investigacién documental del estado actual en México de los sectores que
forman parte de! sistema de innovacién.

d) Descripcion de las entidades tecnolégicas involucradas en el caso
estudiado.

e) Descripcién y andlisis de un caso de desarmollo y transferencia de
tecnologia universitaria hacia una pequefia empresa, considerando los
siguientes elemenitos: )

¢ Antecedentes del caso

+ Actividades dentro del proyecto

s Andlisis del convenio

» El desarrollo tecnolagico

* El proceso de transferencia y escalamiento de la tecnologia
e La propiedad industrial

f) Identificacién de los errores y aciertos de las partes involucradas en el
caso estudiado, con base en los resultados obtenidos.

g) Definicion y clasificacion de las principales fuerzas impulsoras y

" retardantes en los procesos de transferencia de tecnologia universitaria, a
partir de! contraste entre las experiencias del caso y la informacion
bibliogréafica consultada. '

h) Formulacién de propuestas generales encaminadas a propiciar la
culminacion exitosa de la transferencia de tecnologia universidad-
empresa.
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5. Marco teorico

Este trabajo se apoya en el estudic de un caso de desarrollo y transferencia de
tecnologia de una Institucién de Educacién Superior (IES) @ una pequeiia empresa,
por 1o que se discutiran inicialmente algunos conceptos y definiciones de las
actividades implicitas en una relacién de este tipo, para posteriormente hacer una
descripcién de las caracteristicas actuales de los sectores involucrados en el

proceso de innovacion en nuestro pais.

5.1. Conceptos y definiciones

Tecnologia

El vocablo tecnologia deriva de las palabras griegas “techne’ (habilidad de las
manos; técnica) y “logos® (conocimiento o ciencia). La tecnologia es, pues, el

conocimiento de la técnica; el “saber hacer’.

La Organizacién para ta Cooperacién y Desarroffo Econémicos (OCDE) define a la
tecnologia como “el conocimiento sistematico para la manufactura de un producto,
para la aplicacion de un proceso o para la prestacion de un servicio, incluyendo las
técnicas administrativas y de mercado integralmente asociadas.” Por su parte,
Villarreal (1999) la concibe come “la aplicacidén de la ciencia y la experiencia a la
produccién de bienes y servicios”.

En una definicibn mas amplia se establece que la tecnologia es “el conjunto de
conocimientos organizados, de distintas clases y disciplinas (cientifico, tecnico y
empirico), provenientes de varias fuentes de informacion (descubrimientos
cientificos, otras tecnologias, libros, manuales, patentes, etc.) a través de diferentes
métodos, como investigacion, desarrollo, adaptacion, copia, espionaje, asesorias,
etc., donde estos conocimientos deben estar combinados con la disponibilidad de
capital, trabajo y recursos naturales, para lograr el efecto deseado’. (Escobar y
Cassaigne, 1995 a)
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Autio y Laamanen (1935) conceptualizan a |a tecnologia en un modelo con cuatro
componentes principales: Humanware, que se refiere al conjunto de recursos
humanos que generan, administran y/o ejecutan la tecnologia, los cuales dan origen
y sustento al /Infoware, término que los autores aplican al cimule de informacién
concerniente a la tecnologia, asi como al Orgaware se refiere a la estructura
organizativa empleada para la ejecucion de la tecnologia dentro de la empresa. Por
su parte, el Technoware, que se refiere a la tecnologia incorporada af equipo. Estos
cuatro elementos, estrechamente relacionados e influenciados por el entorno
cientifico y tecnoldgico, contienen un importante componente de conocimiento tacito,
el know how, que marca la diferencia entre el conocimiento cientifico y el
tecnolégico. (Ver Fig. 1)

Fig. 1. Los componentes de la tecnologia segiun el modelo de Autio y Laamen

Fuente: Autio, E. And Laamanen, T. “Measurement and evaluation of technology transfer: Review
of technology transfer mechanisms and indicators” Int. J. Technology Management, 10 (7/8)
{1995)

Siendo la tecnolegia un activo de las empresas que incluye el conocimiento objetivo
y el subjetivo, se ve influida de manera importante por la relacién y la sinergia que

puede darse entre los elementos que la integran, asi como entre las personas que la
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operan. En una tecnologia debe existir interdependencia enfre estos elementos:
materia prima, equipo, proceso, operacion, producto y mercado, los cuales son, a su
vez, lecnologias que pueden ser optimizadas a través de un proceso continuo de
innovacidn. Cada actividad de valor de una empresa usa alguna tecnologia para
combinar los insumos comprados y los recursos humanos para producir alguna
salida. E} cambio tecnologico en una parte de la cadena de valor puede tener
repercusiones en otras partes de la cadena. (Porter, 1998)

Para llegar a los mercados, las tecnologias se asocian y combinan entre si, de tal
forma de crear un espacio técnico y de conocimientos, que se denomina Paquete
Tecnolégico y que tiene una conformacién particular dependiendo del objetivo que
persiga. (Giral, 1989)

Las tecnologias, al igual que los productos, tienen ciclos de vida y son reemplazadas
tarde o tempranc por tecnologias superiores. La curva tecnologica o curva “S” es la
representacion del proceso que tiene origen en el desarrollo de un nuevo paradigma
tecnolégico (innovacion radical), el cual, a su vez, se deriva del progreso cientifico;
describe ia relacién entre el desempenio de una determinada tecnologia y el esfuerzo
inferido para su desarrollo a fo largo del tiempo y establece que a medida una
tecnologia va madurando casi invariablemente tiende a aproximarse a un limite

natural determinado por los principios fisicos en los que se basa.

De esta manera, se puede describir la evolucién y ciclo de vida de una tecnologia
como una curva en forma de S, en donde, en la fase embridnica de la curva, el
desempefio de la tecnologia requiere gran esfuerzo y recursos, para después, en la
fase de crecimiento, tener resultados exponenciales hasta que la curva se vuelve
asintética al eje de las ordenadas. Se dice que en este punto la tecnologia ha tocado
el techo tecnoldgico. Es éste el momento de buscar una innovacion para mejorar 0
cambiar ia tecnologia, y crear con esto una nueva curva tecnologica.
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Fig. 2. Modelo de fa Curva "S” que muestra el ciclo de vida de una tecnologia.

) érenovacion?

Tecnologia Obsoleta
iabandono?

(0] ,
Tecnologia madura

OzZxmozTMUNMQO

Tecnologia novedosa
Tecnologia naciente

v
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Esta curva “S” conforma realmente un eslabén de una cadena de curvas similares,
en donde cada una de estas curvas da paso a ofra curva “S” inmediatamente
superior. Entre los eslabones aparecen discontinuidades que representan
situaciones crilicas de la tecnologia que se resuelven con innovacicnes que dan
lugar a una nueva curva tecnoldgica. Estas rupturas tecnologicas son una
oportunidad de proponer una nueva carrera tecnocldgica con un techo mucho mas
alto en desempeno, eficiencia o rentabilidad que el anterior.

El modelo de curva “$" ha sido empleado, por ejemplo, para representar ia
productividad de una tecnologia (Roman 19980);, para predecir tendencias del
mercado (Miklos, 1997); para auxiliar en la planeacién estratégica de la empresa;
para evaluar la difusién de una tecnologia (Soto, 2000) o la trayectoria de un sector
industrial (Bye y Chanaron, 1995)
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Innovacion

La innovacion tecnolégica ha sido definida (Villareal, 1999) como “La incorporacién
plausible de un invento ¢ una idea novedosa a una estructura organizativa 0 a un
proceso productivo”. Buttenklepper (1993) la define como “el proceso de generar o
detectar, seleccionar y evadir una idea con posibilidades de producir o mejorar la
produccion de un bien comercializable y la conjugacion de conocimientos cientificos,
humanisticos y empiricos para llevar a cabo el proceso hasta la etapa de

comercializacion.”

Porter (1985) sefiala que la innovacién es uno de los principales motores de la
competencia industrial y un factor determinante de las barreras de entrada a una
industria.

Un invento debe convertirse en innovacion para tener éxito. La innovacion es valiosa
en la medida en que afecta la ventaja competitiva de {a empresa; por ello, involucra
tanto actividades cientificas y tecnolégicas como organizativas, financieras y
comerciales. Aungue ciertamente tiene su origen en la investigacion, la traduccion
de conocimientos novedosos a técnicas productivas o nuevos productos implica la
conjuncién de ofros factores: una administracién emprendedora y con buen
entendimiento de los mercados, creatividad; infraestructura fisica y humana e
inversion en capital de riesgo. Mario Cimoli (1999) lo resume asi: “La empresa
produce la innovacion, porque una innovacién existe en cuanto el mercado la
reconoce como tal.” En la figura 3 se esquematizan los elementos que intervienen
en un proceso de innovacion.

La innovacion parfe de la identificacion de un problema o necesidad de la tecnologia
dentro de un sistema que ha acumulado habilidades y experiencias, y puede darse
de manera gradual o como un cambio radical:

Innovacién incremental. No todos los nuevos productos y tecnologias son el

resultado de investigacién cientifica. La innovacién incremental suele darse de

10
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manera natural y casi casual dentro de la empresa, como resultado de la asimilacion
de la tecnologia o de la acumulacién de experiencia en la produccidn; implica un
peguefio cambio en la curva tecnoldgica, llevando a mejoras en el producto o en el
proceso y ofreciendo a la empresa una serie de posibilidades tecnologicas que
pueden explotarse con ta introduccién de sucesivas modificaciones.

Fig. 3. Elementos que intervienen en la innovacién tecnoldgica

Sistema original {experiencias y habilidades)

\dea novedosa Inversién
o invento \ /
Cultura tecnoldgica .. - IDT
Factibilidad T

Técnico-econdmica Mantenimiento de la Tecnologia
(Personal calificado)

Asimilaciéon

Fuente: E. Villarreal. Apuntes del curso: Creatividad, Inventiva e
Innovacion Tecnoldgica. Maestria en Gestidn de Tecnologia. Fac. Quim.
UNAM. Marzo 1999,

Pequefias innovaciones en los sistemas productivos pueden mejorar
considerablemente la productividad. Es posible que no impliquen la modermizacion
del equipo, sino simplemente la introduccién de cambios en la organizacion, en el
personal o en la operacion del proceso.

Sin embargo, las actividades que se limitan a mejorar la eficiencia introduciendo
pequefios cambios en la lecnologla pierden impulso y ésta se convierte
definitivamente en obsoleta. En ese momento seréa necesaria una transformacion
radical que ayude a la empresa a salvar {a brecha tecnoldgica en el camino hacia
una mayor productividad.

11
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Innovacién radical. Una innovacién radical puede dar lugar a un producto o un

proceso tecnolégicamente nuevo o mejorado. Implica siempre una inversion en IDT
—pues no se trata de un hallazgo casual- la cual requiere recursos e infraestructura.

Una tecnologia radical puede ser una necesidad que surge, por ejemplo. cuando los
mercados anuncian cambios en el patréon de consuma (Market-pull) o cuando el
mantenimiento de la misma empieza a ser muy oneroso debido al equipo anticuado
o a la poca disponibilidad de un insumo. Un producto nuevo derivado de un
conocimiento generado en uné entidad de DT (Technology-push), puede no
presentar en un principio vinculos de retroalimentacion con el mercado, lo que
genera cierto grado de incertidumbre en relacion con la tasa de retorno de la
inversién. Sin embargo, se han dado muchos casos de innovaciones para las que,
en un principio, no hay un mercado definido, y que generan demandas de mercado
totalmente inesperadas. Por otro lado, la aplicacién de una tecnologia radical exige
inversion en equipo y capacitacion de personal, amén del cumplimientc de
regulaciones gubernamentales, por lo que su impacto econdomico puede ser
relativamente pequefio. (Roman, 1990)

Aungque el sitioc mas conveniente para desarrollar la innovacion es la propia empresa
donde se va a implementar, es una tarea que implica gran caudal de soporte
financiero y de tiempo, amén de un grupo consolidade de especialistas o cientificos,
dedicados a la investigacién basica. Es por esto que las empresas de menor
tamafio suelen quedar fuera de esta actividad, a menos que establezcan
mecanismos de vinculacidn con entidades generadoras de conocimiento
tecnolégico, como son las IES o centros de investigacion. (Cassaigne, 2001)

Es importante recordar que la innovacién no puede ser evaluada a |2 simple luz de
los resultados de laboratorio.  Su verdadero valor estaré determinado por el hecho
de que alguna_empresa demande -y desde luego, pague- €! conocimiento alli
implicado, concretado por el proceso de transmision del conocimiento: la
transferencia de la tecnologia.
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Transferencia de tecnologia

Ciceri (1984) define Ia transferencia de tecnologia como “El mecanismo mediante el
cual cierto tipo de conocimientos tecnoldgicos relacionados con fa creacion,
desarrollo, fabricacion, produccion, control ylo terminacién y distribucién de bienes o
servicios es transmitido baje la forma de planos, prototipes, especificaciones,
instrucciones, férmulas, disefio y/o asistencia técnica; mediante una venta, licitacion,
donacion, cesién, alquiler u otra variante. Esta transmision se realiza desde el
organismo, laboratorio, dependencia o sector que lo posea, hacia el sector
productivo, ya sea publico o privado, de manera que tal conocimiento tecnoldgico
pueda, por via de la produccién, ir mas alla de la simple generacién de
conocimientos cientificos y técnicos”.

Para Grady y Locke {1997), la transferencia de tecnologia es “el desplazamiento de
conocimientos, habilidades, maquinarias y equipos desde su lugar de origen al lugar
donde seran aplicados, incluyendo las capacidades no sélo para usar, sino también
para adaptar, modificar y adn innovar el producto, proceso, equipo o campo de la
tecnologia®.

L.a Organizacién de Naciones Unidas reconoce como transferencia de tecnologia,
las tipificaciones siguientes:

= Cesion, venta o concesidn bajo licencia de todas las formas de propiedad
industrial. |

s (Comunicacién del "saber hacer”, asi como de los conocimientos técnicos
especializados en cualquiera de las sus formas: estudios de factibilidad,
manuales, planos, graficas, instructivos, modelos de instruccién, prototipos, e
incluso formutas de estudios técnicos y planes basices o de detalle.

s Especificaciones de material para fa formacion de personal, servicios prestados
por personal técnico, consultores o gestares.
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« Comunicacidn de informaciones tecnolégicas, para adquirir, adaptar, instalar o
utilizar maquinaria, equipo y/o bienes intermedios o de capital.

= Comunicacién de informaciones tecnaldgicas para ia instalacién, explotacion y

funcionamiento de plantas de proceso y/o proyectos “llave en mano”.

La transferencia de tecnoiogia incluye, entonces, tanto productos tangibles como
pueden ser maguinaria, equipos o patentes, como el componente tacito al que se
refieren Autio y Laamen (1995), y que resulta la parte méas valiosa y dificil de
cuantificar; la base de la competitividad de una firma, el lamado know-how o “saber
hacer’ y no se limita a las transacciones comerciales entre empresas, para cuyo
caso algunos autores proponen que se emplee el término “comercializacion de
tecnologia® (Vaitsos, 1975}

Las razones que puede tener una empresa para adquirir una nueva tecnologia se
relacionan usualmente con la superacion de deficiencias técnicas, tecnoldgicas o de
conocimientos que la mantienen a la zaga de los lideres industriales, con lo que
pretende, entre otras cosas, mejorar la calidad de sus productos, reducir costos o
incerporar nuevoes productos,

Cuando las empresas eligen una tecnologia, escogen algo mas que un método para
fabricar algo segun costos, beneficios y normas de ingenieria previstos.  Eligen
también las capacidades que pueden adquirir mediante la experiencia con la
tecnologia, las cuales les permitirdn pasar a realizar actividades nuevas o que
puedan utilizarse en otro sector de la economia. Tecnologias distintas —por ejemplo,
ubicadas en diferentes partes de la curva tecnoldgica- ofrecen también posibilidades
diferentes de adaptaciones y mejoras ulteriores, lo que eventualmente permite a la
empresa mejorar ta productividad.  Sin embargo, en ocasiones lo que adquieren es
lo que suele llamarse una “tecnolegia de caja negra”, esto es, una tecnologia de la
que se conoce solo la parte operativa (e! “como”), pero sin incluir el conocimiento
basico (el “por qué®} que permite profundizar en ella. Esto entorpece las
posibilidades de adaptar la tecnologia a la situacion especifica de la empresa y del
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pais, dificulta su aplicacion eficiente, y obstaculiza la posibilidad de mejorarla una
vez que entra en funcionamiento, con lo que es dificil que, en inversiones sucesivas,
los recursos internos reemplacen paulatinamente a los del exterior. La empresa
sera dependiente del proveedor de tecnologia para el mantenimiento y reparacién de
los equipos y para la actualizacién de la tecnologia.

Segun Dahlman y col. (1985), en algunos casos, la adquisicidén de una tecnologia
madura, obsoleta para otra empresa, que incluya todos los elementos tecnolégices y
de conocimiento y con una conveniente asistencia técnica, podria ser una
oportunidad para que una empresa inicie una curva de aprendizaje propia, y pueda
introducir posteriormente modificaciones que eleven la productividad a un nivel
cercano al que es posible con la mejor tecnologia.  Sin embargo, en la experiencia
de Al-Ghailani y Moor (1995) nunca es aconsejable, ni ain para paises en
desarrollo, caer en la tentacion de adquirir tecnologias obsoletas.

La industria tiene varias alternativas para allegarse nueva tecnologia. Entre otras:
desarrollo tecnoldgico interno o en colaboracion con otra entidad tecnoldgica;
compra de tecnologia; alianzas estratégicas; subcontratacién, licencias, ingenieria
de reversa y movimientc de recursos humanos. Todas estas opciones de
adquisicidn de tecnologia, atn la tecnologia generada en un proceso de IDT intemo,
requieren de un proceso eficiente de transferencia y asimilacién.

En nuestro pais son relativamente pocas las empresas que realizan investigacion
propia. Puede decirse que las compras de tecnologias del exterior sustituyen en
gran medida a la inversion en IDT. (Conacyt, 1999) Por ofro lado, el elemento
tiempo {urgencia de llevar a cabo la industrializacion) hace muchas veces deseable
utilizar la tecnologia existente, ya probada y confiable, por lo que la opcién mas
frecuente es la adquisicién de tecnologia, usualmente del extranjero.
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Asimilacién de la Tecnologia

A medida que la empresa va comprendiendo mejor los aspectos tecnologicos
mediante |la experiencia en la produccién, debe pasar de la etapa de saber como
operar la tecnologia a la de analizarla, comprenderla, dominarla, detectar
deficiencias y mejorarla. Es lo que se llama asimilacién de la tecnologia. Este
proceso debe darse en cualquier tipo de transferencia de tecnologia, aun la
endogena (generada en otra entidad tecnolGgica dentro de la empresa) y estd
estrechamente relacionada con la capacidad de aprendizaje de la empresa.

Con el cambic de tecnologia se altera la curva de aprendizaje de la empresa, la cual
describe una tendencia comunmente observada en las organizaciones en la que los
costos unitarios de una operacidn o de todo un sistema productivo disminuyen
conforme la empresa gana experiencia en la actividad. Los costos declinan debido a
la acumulacidon de capacidades por la organizacién, 1a cual mejora sus métodos de
trabajo y se vuelve mas eficiente con la experiencia, mejorando la distribucidn del

sistema y/o mejorando los equipos y procesos (innovacién incremental).

Los procesos de seleccion, desarrollo, transferencia, asimilacion, adaptacion,
dominio y optimizacion de tecnologia deben realizarse apoyandose en las
capacidades tecnoldgicas de la empresa, y con frecuencia requieren del apoyo de
agentes externos que catalicen el proceso, aportando sus capacidades de

informacidn, recursos humanos e infraestructura.

Estrategia tecnolégica

Para una empresa, la estrategia tecnologica esta relacionada con su desempefic y
ventaja competitivos, con su posicionamiento sobre 1a trayectoria tecnoldgica
promedio de la industria y con sus planes de crecimiento.

Algunas empresas deciden abstenerse de la innovacion. Aunque en la actualidad
ya nadie se atreve a cuestionar su importancia, todavia son muchos los empresarios
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que la estiman demasiado arriesgada y prefieren excluirla de su estrategia, sobre

todo cuande implica inversion de tiempo y recursos.

Roman (1990) menciona tres estrategias tecnolégicas que denomina "las tres C”
Crear, Copiar, o Comprar. En todos estos caminos existe la necesidad de realizar
alguna forma de investigacidn, y, por supuesto, en todos los casos serd
indispensable desarrollar e! concepto.

La creacién o innovacion radical, como ya se menciono, tiene grandes ventajas, pero
también grandes costos. En cambio, la innovacién que mejora, amplia o diferencia
io ya existente tiene ménores requerimientos de inversion y menor riesge de fracaso.
La innovacion se convierte entonces en un proceso permanente en tomo a la
experiencia que se tiene con el producto y su praceso de fabricacion.

Una empresa que desea mantener o adquirir ventaja en sus productos y procesos
de preduccién debe poseer un plan de innovacion que contemple prospectivamente
las dreas, productos y procesos en los que es conveniente realizar actividades
innovadoras, de donde surjan proyectos administrados individualmente con una
estructura organizativa con roles clave definidos: (Roman, 1990)

» el lider, encargado de la planeacidn y administracion del proyecto

« el emprendedor, quien vende la idea, asume los riesgos y obtiene recursos

» el cientifico o generador de ideas, quien desarrolla en el laboratorio el
éoncepto innovador

» el padrino, quien conoce la organizacion y facilita la superacién de obstaculos

+ el informador (gate-keeper) obtiene informacion de mercado y técnica por
diferentes medios, incluyendo canales informales

Los paises deben contar, de igual manera, con estrategias tecnologicas orientadas
a fortalecer y potenciar su estructura productiva en funcién de las prioridades
nacionales, las capacidades y los recursos existentes,
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5.2. El Sistema de Innovacién

Definido como el conjunto de elementos que participan en la produccion, difusion y
uso de conocimientos nuevos y econdmicamente Utiles en un pais o region
determinado, un Sistema de Innovacidn depende de la interaccién, aprendizaje y
retroalimentacion entre estos elementos, agrupados', seqgun el modelo que propone
Fernandez de Lucio (1999) en cuatro entorncs o medios:

a) El Entorno Cientifico, en el que se realiza la produccidn de conocimientos

cientificos. Constltmdo por universidades y centros de investigacién.

b) El Entorno Productivo, en el cual se producen bienes y servicios innovadores o

realizados mediante procesos innovadores.

c) El Entorno Financiero, que ofrece recursos econdmicos a los elementos de los

demas subsistemas para el desarrollo de sus respectivas actividades. Incluye las
entidades financieras pUblicas y privadas.

d) El Entorno Tecnolégico, encargado de desarrollar y difundir las tecnologias que
son utilizadas por otros elementos del Sistema. En él act(an los proveedores de
equipo, de instrumentos, de servicios de consultoria, de ingenieria y de andlisis,
asi como las organizaciones que ofrecen servicios tecnoldgicos y las

instituciones puente, tanto del estado como no gubemamentales.

Cimoli (1999) define al Sistema de Innovacién en tres niveles: un nivel macro, donde
se configuran las politicas y la posicion de cada uno de los sectores; un nivel meso o
intermedio, donde las relaciones entre las instituciones, organizaciones y empresas
asumen un rol clave y finalmente, un nivel micro donde operan los actores de la

innovacién y en el que la empresa es el sujeto privilegiado.

El Gobierno es una parte importante y necesaria en un Sistema de Innovacién. En
este contexto, asume diferentes papeles:
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* Regulador, creando un marco legal que incide en la innovacién (leyes,
normalizacidn, estimulos fiscales, etc.), y estableciendo regulaciones con un
contenido tecnoldgico implicito {medio ambiente, salud, alimentos, etc.)

» Facilitador, proveyendo al pais de la infraestructura necesaria para el desarrollo

de actividades innovadoras (comunicacién, documentacion, servicios), y
promoviendo un sistema de educacion que ofrezca al sector productivo técnicos
y profesionistas calificados.

» Promotor, mediante la aplicacion de politicas tecnoldgicas que contemplan
infraestructuras de apoyo y financiamiento de actividades innovadoras, de
divulgacion y de vinculacion.

» Productor de innovaciones en las entidades de IDT del sector publico.

= Cliente, al realizar compras publicas en ambitos como la defensa, |a salud, el
transporte, la educacion, etc., lo cual funciona como un motor de la innovacién,

¢ Modelo, si incluye en sus actividades rasgos innovadores: planes estratégicos,

control de calidad en los servicios, cooperacién con los agentes del Sistema, etc.

A continuacién se hara una breve descripcidn de las caracteristicas y estado actual
de los entornos que conforman el sistema de innovacién en México, asi como de las
politicas que inciden en éstos. Con la entrada del nuevo gobierno (2000-2006), se
vislumbran cambios que pueden modificar las perspectivas en el mediano plazo. En
el caso del medio productivo la informacion tiene un sesgo hacia la industria
farmoquimica, ya que es un elemento del caso estudiado en este trabajo.
Posteriormente se discutiran los factores que mas influencia tienen en la relacién
universidad-empresa.

5.2.1. El Entorno Cientifico

El conocimiento se ha constituido, a nivel mundial, como el valor mas importante que
genera una nacion, factor clave para la economia y fa produccion de riqueza. Se
estd configurando un nuevo orden econdémico, politico, social, cultural y educativo,
en el cual las sociedades que logren destacar serdn aquellas que tengan la
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capacidad de utilizar oportuna e inteligentemente la vasta informacion disponible, y
de adaptarse a los cambios que se suceden con un ritmo cada vez mas acelerado,
En la “era del conocimiento”, las Instituciones de Educacidén Superior (IES)
desempefiaran un papel mas importante en la medida en que cuenten con

mecanismos eficaces de vinculacion con la sociedad.

La Educaciéon Superior

La educacién superior en México enfrenta enormes retos derivados de afios de crisis
recurrentes y de contraccion relativa en sus recursos financieros, frente a los
requerimientos de mejores recursos humancs para hacer frente a las necesidades
de la sociedad y al avance acelerado de la ciencia y la tecnologia.

Un estudio de la UNESCO (1995) senala que en los paises desarroliades la
matricula en educacién superior crecid casi tres veces desde 1960, hasta alcanzar
40% de la tasa de atencion. En México la cobertura es de s6lo 13.8%; muy inferior a
la de Estados Unidos y Canada e incluso se encuentra por debajo de la de otros
paises con niveles de desarrcllo similares 0 menores, como es el caso de Bolivia,
Ecuador y Cuba. Como consecuencia, la PEA de México tiene la milad de
escolaridad que la de nuestros vecinos del norte. Otro problema del sistema
educativo es la baja eficiencia terminal: en un promedio nacional, de 100 personas
gue entran a primaria, sélo 5 concluyen una carrera profesional y se reciben sélo 2.
{OCDE, 1998; ANUIES, 2000)

La escasez de recursos humanos calificados que requieren el desarrollo cientifico y
tecnolégico son, en buena medida, consecuencia de las deficiencias en la educacion
basica y media, que no han lograde promover en la juventud una valoracion de la
ciencia y tecnologia (CyT) y desatienden la creatividad y la capacidad para contribuir
a la innovacién. Tal vez como consecuencia de ello, la matricula en las carreras de
ciencias exactas y naturales disminuyd en un 48% en los Ultimos afos, mientras que

ocurre lo contrario en el drea de ciencias sociales y administrativas.
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A pesar de que sélo 13% de los titulados ingresa a un programa de posgrado, la
-matricula de posgrado ha crecido en la ultima década. Aun asi, México solo genera
unos mil doctorados al afo, en contraste con 50 mil en los Estados Unidos. Los
programas de posgrado, ademas, muchas veces muestran una escasa relacion con
las necesidades sociales y del aparato productivo. (ANUIES, 2000, Conacyt, 2000)

En relacion con [a actividad docente dentro de las IES, se advierte cierto desprecio
de parte de la comunidad académica hacia las actividades de laboratorio. Por
ejemplo, no se observa con frecuencia que los investigadores mas destacados
impartan cursos de laboratorio, delegéndose esta actividad a profesores de
asignatura, frecuentemente sin experiencia practica en investigacién o en la
industria. Es un hecho que la vinculacion entre la teoria y el trabajo de laboratorio
permite adquirir -y trasmitir- una visién mas realisla de cualquier disciplina. Hay en
las universidades planes de estudio de licencialura o posgrado que pretenden
satisfacer demandas del sector produétivo y que contienen graves fallas debido al
desconocimiento de! medio por quienes los elaboraron, asi como profesores que
ensefian procesos industriales que jamas han visto y que no tienen ni idea de los
parametros de la industria en cuanto a eficiencia, tiempos, costos, legislaciones o
normas de operacién industrial, y que desde que iniciaron su formacién profesional
jamas han salido de los recintos universitarios. (Buttenklepper, 1993)

La UNESCO ha descrito algunas de las caracteristicas de los mercados de trabajo
globales: exigencia de una mayor calificacion en casi cualquier ocupacion;
contraccién del empleo en el sector piblico y disminucién de las oportunidades de
empleo en las grandes empresas; un aumento de oportunidades en el sector de
empleo "no estructurado"; pérdida de estabilidad y seguridad en el trabajo y una
demanda creciente de conocimientos en las tecnologias de informacién, todo lo cual
plantea nuevas exigencias de formacidn en los sistemas educativos. (ANUIES,
2000) Es necesario entonces asumir que la educacién superior en México no esta

restringida Unicamente a la formacién de empleados, sino que su funcién se
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ampliara cada vez mas a la formacién de profesionales emprendedores que inicien y

desarrollen sus propias empresas.

La Politica Educativa

México ha incrementado en los lltimos afios su inversion en educacion, con el 7.1%
del Gasto Federal destinado a la Educacién Publica y el 0.7% a Educacion Superior
(ver Tabla 1).

Tabla 1. Gasto en Educacion en México (2001).

GASTO FEDERAL: $ 1,361,866,500,000.00
Educacion Plblica (7.1% del Gasto Federal) % 97,568,578,050.00
Gasto Federal en CyT (16% del presupuesto de $15,600,000,000.00
Educacién)

Gasto en Educacién Superior (59% del GFCyT) $9,200,000,000.00

Fuente: Presupuesto de egresos 2001. Presidencia de la Repiblica.

Las propuestas del Banco Mundial hacia México en relacion con politica educativa
incluyen focalizar los esfuerzos en una educacidn basica gratuita y recuperar
plenamente los costos de la educacién superior,.con cargo a los ingresos de los
padres de los estudiantes o con cargo a sus propios ingresos futuros, de un sistema
de préstamos o de un impuesto a graduados. En el fondo de la propuesta se halla la
idea de que los bensficiarios de la educacién son (nicamente los estudiantes,
soslayando el beneficic social y el beneficio que reporta a los empleadores y a la
economia en su conjunto contar con egresados de la educacion superior. La OCDE
por su parte, con un enfoque distinto y mas amplio, sefiala el beneficio que acarrea
la inversion en educacion superior en términos del desarrollo econdmico del pais.

Algunas de las recomendaciones de los examinadores de la OCDE (1998) en

relacién con las politicas educativas nacionales fueron:
¢ Mejorar la calidad del profesorado
s Incrementar las opciones lecnolédgicas de educacion superior y media superior

¢ Fortalecer los vinculos de las IES con la economia y la sociedad
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« Promover la relacién entre las estructuras de investigacion y docencia.

Siguiendo estas recomendaciones, se han introducido mecanismos para elevar el
nivel y la productividad de los docentes (estimulos a la productividad, FOMES,
PROMEP) y se han modificado las politicas de contratacion de personal;, se han
creado diferentes versiones de educacién profesional media, bachilleratos
tecnolégicos, Institutos Tecnolégicos y Universidades Tecnoldgicas, concebidas
para vincular a la comunidad académica con las empresas. En estas ultimas, la
iniciativa privada participa en el disefio de los planes de estudio, mecanismos de
evaluacién, financiamiento y capacitacién de académicos. En la misma linea se
ubican también los Centros del Sistema SEP-Conacyt, en los que se pretende dar
una orientacién hacia las necesidades tecnolégicas del sector productivo. Sin
embargo, no se ha logrado disminuir la proporcién de estudiantes en ciencias
sociales y administrativas, que corresponden al 56.2% de la matricula; en cambio, la
matricula en ciencias exactas y naturales se ubica en 1.6% de! total de las
licenciaturas, (ANUIES, 2000)

5.2.2. El Entorno Productivo

Mucho se ha hablado de la importancia de la modemizacién tecnoldgica para
incrementar la productividad, y por ende ta competitividad de la industria nacional, en
particular a partir de la insercion de nuestra economia en los mercados
internacionales. Erossa (1995) circunscribe esta modernizacion dentro de tres
dimensiones: la macroecondmica (el pais), la operativa (la empresa) y la individual
(el empresario).

Como ya se ha mencionado, para lograr esta modernizacién es necesario la
incorporacién de los avances cientificos y tecnolégicos en los procesos de
generacion de bienes y servicios, ya sea a través del desarrollo de tecnologia propia
o mediante la seleccion, adquisicién, asimilacion, adaptacion y meodificacién de
tecnologia externa, en funcién del mercado y de la disponibilidad de los factores

productivos o mediante el desarrollo de tecnologia propia. .
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A pesar de la competencia de productos importados, existe todavia en nuestro pais
una actitud generalizada de indiferencia hacia la innovacion tecnolégica, resultado
de afios de politica proteccionista que propicidé una pobre cultura tecnologica en el
medio productivo. Con un gasto promedio en investigacion de sélo 0.04% con
respecto a ventas (comparado con 2.9% en E.U.), (Conacyt, 2000) la industria
nacional se ve obligada a recurrir a tecnologia importada para subsanar sus
requerimientos tecnolégicos més urgentes. El monto de pagos por importacion de
tecnologfas supera ampliamente el gasto en IDT en el sector productivo. La falta de
estimulos, ademas de la incertidumbre econémica y la apertura de mercados, ha
llevado a la pérdida de interés de algunas PyMEs en cultivar sus capacidades
tecnologicas, privilegiandose soluciones con mayor rentabilidad en el corto plazo, asi
sea cambiar el giro a comercializacion, sacrificando la produccion.

Los principales problemas de la industria nacional atribuidos a su escasa cultura
tecnolagica son; (Solleiro y Castaidn, 1998, Dussel, 1999)

» Escasez de persona! calificado

¢ Baja inversion en IDT

+ Escasa participacion en programas de capacitacion y la consiguiente baja
productividad

» Problemas de mantenimiento y obsolescencia de tecnologia, de maquinaria y de
equipo

» Resistencia al cambio tecnoldgico

s Licenciamiento de patentes extranjeras obsoletas

¢ Carencia de planes para sustituir las importaciones de la industria maquiladora

» Escasos controles de emisidn de contaminantes

o Deficientes condiciones de seguridad e higiene

+ Carencia de adecuados estandares de calidad

Conacyt estratifica a los sectores industriales en funcién de los patrones de cambio
tecnoldgico segun la taxonomia propuesta por Pavitt (1984). Esta clasificacion
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coincide en lo general con la taxonomia empleada por la OCDE segun la inversion
en IDT:

Sector dominado por el proveedor. Industrias con tecnologias maduras y
altamente difundidas y con bajo dinamismo tecnoldgico (escasa IDT). Sus
innovaciones son principalmente incrementales y provienen con frecuencia de los
proveedores de equipo y materiales. Son ejemplos las industrias alimentaria y
textil. En México implica el 13.5% del gasto en IDT y el 30% de gasto en
importacién de tecnologia. Corresponde al sector de baja tecnologia.

Sector intensivo en escata. Industrias de gran escala con tecnologias maduras
gue incluyen innovaciones incrementales generadés por IDT. Es el caso de las
industrias de automotores y la quimica bésica. Comprende el 23.6% de gasto en
IDT y el 51% del gasto en importacion. Equivalente al Sector de tecnologia media
baja.

Sector de Oferentes especializados. Abarca industrias de alto dinamismo
tecnolégico que generan, incorporan y combinan innovaciones generadas o
requeridas por los usuarios. Las industrias de maquinaria y equipo representan
principalmente & este sector y en México concentra el 57.4% del gasto en
investigacidn y el 8% de importacion de tecnologia. (Sector de tecnologia media
alta).

Sector basado en la Ciencia. Es el de mayor cambio tecnolégico y gasto en IDT
basado en conocimientos cientificos, muchas veces generados en |IES y centros
de investigacion. Este sectbr representa en nuestro pais el 5.5% del gasto
interno en IDT y el 10% de |as importaciones tecnologicas. La OCDE lo llama
Sector de afta tecnologia. Son ejemplos las industrias de aerondutica,
electrénica, telecomunicaciones y productos farmaceuticos.

La Industria Farmoquimica

La industria farmoquimica es considerada como un subsector de la industria

farmacéutica que produce las materias primas (principios activos, farmoquimicos o
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farmacos) necesarios para la produccién de medicamentos. El sector de la
farmacéutica incluye, ademas de la farmoquimica, a los subsectores de
medicamentos, de productos auxiliares para la salud (PAPS) y de reactivos de
diagndstico. (Fig. 4)

Figura 4. Estructura de la Industria Farmacéutica

Farmoguimicos Medicamentos

Industria Farmacéutica

Reactivos de Diagndstico PAPS

Fuente: Dussel (1999)

Las industrias farmacéutica y farmoquimica constituyen para todos los pafses un
sector altamente estratégico por su participacion en el abatimiento de enfermedades
y el incremento de la expectativa de vida. Tienen un alto grado de innovacién,
reflejado en sus niveles de gasto en IDT (8%/ventas). Tan sélo en 2000 se
invirtieron 26 mil millones de ddlares en actividades de investigacién en el sector a
nivel mundial. En los Estados Unidos sélo un farmaco de entre 5,000-10,000 nuevos
compuestos investigados es aprobado por la Food and Drug Administration (FDA).
La mayoria de las investigaciones se realizan en laboratorios de empresas
transnacionales, con nuevos métodos de bisqueda de farmacos, como es la
quimica combinatoria.

El proceso que lleva a la comercializacién de cada nuevo medicamento cuesta
alrededor de 500 millones de dolares, que incluye ia obtencién de nuevos farmacos
a partir de fuentes naturales o por via sintética; las pruebas biolégicas,
farmacologicas, de toxicidad y seguridad; los estudios de farmacocinética y
metabolismo; las pruebas clinicas; el desarrollo y escalamiento del proceso quimico;
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la tecnologia farmacéutica y la solicitud de registro ante las respectivas autoridades
regulatorias. Ademds, las politicas restrictivas por parte de la FDA han resultado en
una drastica caida de! registro de nuevos medicamentos en Estados Unidos, siendo
desde 1975 de solamente unos 60 nuevos farmacos anuales. (Repic, 1998; PhRMA,
2001)

En los Ultimos afios se han experimentado importantes cambios en la orientacién de
la investigacion del sector, al ir modificAndose las prioridades y necesidades de la
poblacion, de enfermedades infecciosas a las degenerativas y genéticas. Es muy
escasa la investigacion farmacéutica encaminada a las necesidades terapéuticas del
tercer mundo, como parasitosis, lepra o desnutricién. Las prioridades actuales para
las grandes empresas son: SIDA, alzheimer, artritis, esquizofrenia, depresion,
epilepsia y Parkinson. (PhRMA, 2001)

Un nuevo farmaco le permite a la empresa generar un mercado no existente e
imponer precios en un periodo determinado, durante la vigencia de la patente. Este
monopolic suele terminar al expirar la patente, cuando otras empresas pueden
producir y comercializar el medicamento como producto genérico, a precios
inferiores a los medicamentos de marca. Asi, mientras que los productos genéricos
compiten por precio, los medicamentos de marca lo hacen por diferenciacion. El
mercado de genéricos ha sido un promotor del proceso de innovacion dentro de las
PyMEs. (Roman, 1980)

Las politicas en torno a patentes, controles de precios, ganancias y calidad han
afectado de manera significativa y diferente, dependiendo de las respectivas
naciones, a la industria farmacéutica. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
la Organizacion Mundial de Comercio (OMC) y la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA por sus siglas en inglés) tienen un impacto relevante en e
sector. Hay una creciente estandarizacion en torno a la catidad, a la seguridad y a la
aplicacion de buenas practicas de manufactura. (Dusset, 1999)
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La industria farmoquimica nacional tuve sus inicios por los afios cuarenta, con la
explotacion del barbasco. La empresa Syntex, fundada en 1943 con capital
nacional, fue una de las pioneras en este campo. Durante las décadas de los setenta
y ochenta la industria farmoguimica y la farmacéutica se consideraban sectores
estralégicos y de gran importancia para el modelo sustitutivo de importaciones; el
gobiemo prohibia la importacién de cualquier farmaco que se produjera
nacionalmente.  Existian unas 90 empresas farmoquimicas, que empleaban
aproximadamente a 80,000 personas. En 1994 Syntex fue adquirida por Roche y
cerrd su Division de Investigacidon, con lo que se canceld la Unica opcién de
investigacidn en el drea de busqueda de nuevos farmacos que existia dentro de la
industria en México.

Desde 1987, el sector de la farmoquimica ha sufride profundos cambios derivados
principalmente de la apertura econdmica: (Dusse!, 1999)

« El sector farmogquimico, que en la década de los ochenta lleg a proveer el 50%
de los insumos de la farmacéutica, en la actualidad sdlo aporta el 20%.

» En los dltimos 20 afos, al menos unas 50 empresas farmoquimicas cerraron, se

fusionaron o fueron vendidas.

+« Excepto por algunas iniciativas aisladas en las IES, no se realiza investigacién en
el desarrollo de nuevos farmacos.

» Pocas empresas farmoquimicas realizan desarrollo de tecnologia para la
produccién de farmacos genéricos. Muy pocas lienen planta piloto.

« El valor agregado, que en los afios cchenta era de 70-80%, en la actualidad
suele ser de aproximadamente 20%.

» Como resultado de las negociaciones del TLCAN, en 2004 México tendra la
obligacidn de licitar con Estados Unidos y Canada las compras que realicen las
entidades gubernamentales del sector salud.

+ Creciente déficit en su balanza comercial, con una competencia desleal de
algunos paises asialicos, en especial india y China, que han incrementado sus
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exportaciones de genéricos a precios muy bajos, gracias a que cuentan con
grandes apoyos y subsidios por parte de sus gobiernos. Las exportaciones hacia
Estados Unidos han disminuido debido a barreras no arancelarias.

La politica industrial

Ef sector empresarial arrastra aun muchas caracteristicas heredadas de afos de
proteccionismo que lo tuvieron paralizado desde el punto de vista del Sistema de
Innovacion: poco dinamico, cortoplazista, resistente al cambio y poco dispuesto a
arriesgarse. A pesar de las advertencias, son numercsas las empresas
manufactureras que cerraron o cambiaron su giro a comercializacion a parlir de su
insercion forzosa en mercados globalizados.

Algunos datos que nos hablan del bajo potencial innovador del sector productivo
nacional son: a) sélo el 18% de la IDT proviene del sector privado, en comparacion
con 60% y 47% respectivamente para los EU. y Canada y b) el gasto en IDT con
respecto a ventas para México asciende a sdlo 0.04%, mientras que e! sector
industrial en E.U. invierte 2.9% de sus ventas en IDT. (Conacyt, 2000)

En sl Plan Nacional de Desarrollo (2001-2008) se establece como objetivo de la
politica industrial:

Crear y desarrollar mecanismos e incentivos que propicien la contribucién del sector
privado al desarrollo cientifico y a la cultura de innovacion del pais. Fomentar proyec-
tos multisectoriales y multiinstitucionales en los que participen las instituciones edu-
cativas, las empresas y las industrias.

Entre las principales politicas industriales instituidas en la década pasada destaca la
legistacion en propiedad industrial. Muchos autores reconocen los beneficios del
actual sistema de patentes, considerandolo “un prerrequisito fundamental para la
insercion de los paises a la globalizacion® (Cardenas, 2001), pero para otros
(Posada de la Concha, 1998; Dussel, 1999), la Ley de Fomento y Proteccion a la
Propiedad Industrial de 1991 y su sucedanea, la Ley de |a Propiedad Industrial (LPI)
de 1994 afectaron negativamente al sector industrial, el cual no estaba preparado

para enfrentar los cambios, entre ellos la admisidon del registro de patente para
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productos farmoquimicos, variedades vegetales y procesos biotecnoldgicos y la

extension de la vigencia a 20 afios, con el argumento de que a pesar de que el
objetivo primordial del sistema de patentes es incentivar el desarrollo de tecnologia
dentro del pais, los beneficios han recaido principalmente en las empresas
transnacionales.

El Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia (RNTT), fundado en México en
1972, obligaba Ia inscripcién de los contratos de comercializacion de tecnologia con
el fin de sujetarlos a un examen y eliminar algunos abusos en los cuales se incurria
con frecuencia, particularmente en los acuerdos de licencia, en los que los duefios
de la patente establecian cldusulas restrictivas sobre los usuarios de la tecnologia.
Es indudable que el RNTT fortalecia la posicién negociadora de los compradores de
tecnologia, protegiendo primordialmente al empresario nacional que adquiria
tecnologia extranjera; por esto mismo, era un desincentivo a la inversion extranjera
directa y algunas veces representaba un obstacule para la transferencia de
tecnologia hacia nuestro pais, ya que disuadia a los duefios de las patentes para
celebrar contratos de transferencia de tecnologia con nuestros nacionales. No debe
de extrafiar, pues, que esta figura juridica desapareciera con la Ley de Fomento y
Proteccién de la Propiedad industrial en 1991. La politica industrial, con estos
cambios, dio un giro de 180 grados al pasar de la regulacion excesiva a la
promocion de la importacion de tecnologias.

5.2.3. El entorno financiero

La banca de desarrollo para la industria, representada por NAFIN y BANCOMEXT,
cubre basicamente aquellos ambitos de financiamiento a mediano y largo plazo en
sectores considerados estratégicos para el desarrollo econdmico y social, que no
son satisfactoriamente cubiertos por el resto del sistema financierc.

NAFIN otorga apoyo financiero (via “segundeo piso”) para mejorar [a estructura o
capacidad financiera de la micro, pequefia y mediana empresa, mediante
financiamiento, garantias o capital de riesgo.
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Bancomext ofrece apoyos crediticios directos, principalmente a PyMEs exportadoras
con el propédsito de cubrir sus necesidades financieras en diferentes etapas del
proceso de produccion o comercializacion.

Por ofra parte, el CONACYT posee varios tipos de programas de financiamiento
para proyectos de innovacién y modernizacion tecnologica. (ver Tabla 2)

La Politica Econdmica

Desde mediados de los afios ochenta, la economia mexicana experimentd un
cambio de estrategia de desarrollo nacional. Durante las cinco décadas anteriores,
una politica proteccionista de mercade cerrado y sustitucion de importaciones
habian sido los pilares de la estrategia econdmica, pero a pariir de entonces se
ponderé la estabilidad macroecondémica basada en las exportaciones del sector
manufacturero privado. Se insertd de pronto a la industria mexicana dentro de una
corriente mundial de produccién que apunta hacia la calidad, la eficiencia y la
innovacidn tecnolégica, cuando gran parte de esta industria no estaba preparada
para ello. La privatizacion de empresas paraestatales, la retraccién del Estado de la
economia, la apertura del mercado y la apertura a la inversion extranjera han sido,
desde entonces, los parametres centrales de la politica econdmica.

Seguan la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) ha tenido un impacto positivo en
algunas exportaciones mexicanas y en la integracién de un segmento de [a
economia mexicana é la estadounidense, como es el caso de la industria
electrdnica. Los flujos de inversion exiranjera a México han permitido una mayor
estabilidad macroeconomica. Sin embargo, la balanza comercial de México sigue
siendo desfavorable, pues se importan gran parte de los insumos necesarios para la
industria maquiladora. (CEPAL 2000)

Desde fos circulos politicos y empresariales se enfatiza la necesidad de plantear
politicas industriales, econdmicas, cientificas y tecnoldgicas, que estimulen la
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innovacién y la productividad de la industria. Diaz (1998) cita como prioritarios el
otorgamiento de estimulos fiscales a la inversidén privada en la investigacion
cientifica y tecnolégica, orientada a incrementar la productividad industrial, como
ocurre en paises desarrollados, asi como “una politica de Estado que promueva la
investigacién y la creacion en el campo de la innovacién tecnoldgica, dado que en e!
campo empresarial, hasta este momento y por diferentes motivos, se carece de una
respuesta efectiva a tal necesidad™. También lo sefialé Cimoli (1999):

En la época actual, en la que las ventajas comparativas ya no se sustentan en la
mano de obra barata, en la disponibilidad de recursos naturales y en las barreras
legales proteccionistas, el desarrollo econdémico de las naciones requiere
necesariamente del conocimiento y sus aplicaciones, asi como de su transmisién
eficiente. No se puede explicar el desarrolic economico de los paises europecs, de
Japén, de Estados Unidos y de las economias del sudeste asidtico sin subrayar gue
tanto los incentivos provenientes del mercado, como las paoliticas y las instituciones
que promovieron el conocimiento y la investigacién cientifica jugaron conjuntamente
un papel significativo.
En este contexto, existen varios programas instrumentados por el gobierno y por
organizaciones no gubernamentales para promover las capacidades innovadoras de
la industria en general y en particular de las pequenas y medianas empresas
{PyMEs), los cuales incluyen financiamiento, capacitacién, acceso a informacién,
beneficios fiscales, estimulos a la colaboracion con IES, etc. (ver Tabla 2} Sin
embargo, en opinién de algunos autores (Solleiro y Castanion, 1998; Diaz, 1998), las
tendencias son cada vez mas hacia una politica industrial de corte neofiberal, la cual
se basa en la libre competencia, que no favorece a las pequenas organizaciones.
En este modelo de politica industrial, la funcién del gobiemo se limita a procurar a
los inversionistas un entorno macroeconomico estable, asi como a promover una
oferta adecuada de recursos productivos, como infraestructura y educacién.  Los
funcionarios del gobierno mexicano rechazan con frecuencia la instrumentacién de
una politica industrial activa y subsidiaria, solicitada por los empresarios, con el
argumento de que el TLCAN prohibe las practicas de apoyo a la industria que se

interpreten como distorsiones del libre comercio.
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La Politica Fiscal

En el Manual Técnico para la aplicacién del estimulo fiscal para la investigacion y
desarrolio tecnolégico (DOF, 10/08/00), comprendido en la Ley de Ingresos de fa
Federacion, se define un crédito fiscal del 20 por ciento de los gastos e inversiones
en IDT para empresas de hasta 500 empleados, mientras que otros palses otorgan,
como crédito fiscal, un 35 por ciento al gasto tecnoldgico en las empresas pequenas
y medianas y 20 por ciento en las grandes. La participacion de las empresas en el
estimulo es minima debido al desconocimiento de los empresarios y a lo complicado
de los tramites, de manera que en el afio 2000 sélo dos empresas participaron, y
s6lo fueron justificados el 1.7% de los 500 millones de pesos de crédito fiscal
previstos. (La Jornada, iD, 11/06/2001) Es evidente que la politica fiscal vigente
promueve mas Ia inversion especulativa que la productiva.

Los criterios generales que se asumen para considerar una actividad como 1DT son:
a) contribucién al avance cientifico o tecnolégico; b) incertidumbre y ¢) contenido
cientifico o tecnoldgico. Entre las actividades incluidas en estos criterios estan:
desarrollo de nuevos procesos, construccién de prototipos, plantas piloto,
retroalimentacién e ingenieria industrial. Se mencionan como prioritarios para la
asignacién del estimulo fiscal a los proyectos de investigacién contratados con
universidades, centros de investigacién o empresas de ingenieria y consultoria
nacionales reconocidos por el CONACYT.

5.2.4. El Entorno Tecnolégico

Elementos esenciales de un sistema de innovacidn son los agrupados en lo que
fernandez y cof. (1999) llaman el entorno tecnolégico. En éste se ubican diferentes
agentes que, de alguna manera, tienen que ver con la transferencia de
conocimientos: centros de informacion y documentacion, empresas de consultoria,
proveedoras de equipo o instrumentacion, de servicios de ingenieria, de analisis, de
certificacion, etc.; organizaciones del estado que funcionan como puente entre los
centros de investigacién y la industria, financiadoras o promotoras; centros privados
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y paraestatales que ofrecen servicios tecnologicos o educacién continua. Son
importantes también las asociaciones de profesionales o empresarios y otras
organizaciones no gubermamentales.

Muchos de los desarrollos tecnolégicos originados en las |ES, particularmente los
relativos a tecnologias duras, requieren de un agente intermedio entre el desarrollo
de laboratorio y el proceso puesto en planta. El escalamiento en planta piloto es
indispensable, por ejemplo, -para la mayoria de los procesos en las industrias
quimica y farmoquimica; (Giral, 1989) sin embargo, una planta piloto no suele ser
parte de la infraestructura de una mediana o pequefia empresa, ni, por cierto, de la
mayoria de las universidades. Con la desincorporacién y privatizacién de los
Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial (LANFI)', uno de los principales
brazos tecnolégicos del Estado para impulsar el proceso de sustitucion de
importaciones vy la industrializacién de México, las PyMEs en México tienen un
espectro muy reducido de opciones para realizar el escalamiento de un proceso
quimico desarrollado en laboratorio 2.

Las incubadoras de empresas y los parques tecnolbgicos son mecanismos de
vinculacidn relativamente nuevos en México, y sin embargo, en vias de extincion.
Las primeras son espacios promocicnales de desarrollo industrial cuyo cometido
principal es crear empresas de base {lecnolégica. Apoyan usualmente a
investigadores dispuestos a iniciar una carrera de empresarios (emprendedores).
Las actividades de incubacién requieren de capital semilla para el inicio de los
proyectos y capital de riesgo para el desarrollo de los mismos. Hasta hace pocos
afios, el CONACYT jugd un papel importante como promotor de estos mecanismos;
su programa de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica apoy6é diversos

! LANFI fue reestructurado en 1994, desagregandose en tres entidades diferenciadas: NORMEX, organismo de
apoyo a programas de certificacion de productos; UTT, con importante participacién privada, creada para
asesorar en la transferencia de tecnologias y FUNTEC, con objetivos de financiamiento. (Escobar y Cassaigne,
1995 1)

? Como resultado de una biisqueda en Internet, sélo se localizd a una empresa privada en México que responde a
esta necesidad; ADIAT properciond el nombre de otra empresa y la UAM Iztapalapa promueve servicios en este
campo, aunque con una infraestructura muy reducida.
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proyectos. Sin embargo, en la actualidad esta figura ha desaparecido virtualmente

de! escenario tecnoldgico de nuestro pais.

Los parques tecnoldgicos y sus diferentes variantes, como tos parques cientificos,
parques de investigacion, tecnépolis y centros de innovacion, son espacios
relacionados con una universidad cuyo principal objetivo consiste en facilitar la
transferencia de tecnologia ente la institucion académica y las empresas ubicadas
en él. (Casas y luna, 1999) Este tipo de proyectos exigen, ademas de
infraestructura fisica y humana especializada, la conjuncion de varios factores que
dificiimente se dan en nuestro pais: interés de las empresas por participar; un
compromiso de largo plazo, un liderazgo del mas alto nivel politico y fuentes de
financiamiento que aporten capital de riesgo suficiente y oportuno, por lo que la
mayor parte de los esfuerzos que se han emprendido en el sentido de consolidar
estos mecanismos han sido poco exitosos.

La politica Cientifica y Tecnolégica

Desde la creacién del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT} en
1971, se establecieron politicas orientadas al fortalecimiento de la capacidad para la
generacion y aplicacién del conocimiento de las IES y Centros de Investigacién
mediante dos estrategias centrales: el apoyo a la formacion de cientificos de aito
nivel y el apoyo a proyectos de investigacién cientifica y tecnolédgica; mas
recientemente, se ha incorporado una tercera estrategia relacionada con los
servicios tecnologicos. La vinculacion de los proyectos de investigacion basica y
aplicada con las necesidades de las empresas privadas es hoy uno de los objetivos
mas importantes del CONACYT.

Sin embargo, la inversién en investigacién y desarrollo tecnoldgico en Mexico,
expresada como la relacién de! Gasto Interno en Investigacion y Desarrollo (GIDE)
con respecto al Producto Intemo Bruto (PIB), (0.31% en 1999) estd ubicado en
niveles muy inferiores al promedio de la OCDE (2.21%) y tambien abajo del
promedio en América Latina (0.59%). (Conacyt, 2000) '
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Para compensar el bajo gasto en ciencia y tecnologia, se conmina a IES y centros
de investigacion a generar recursos propios a partir de la venta de servicios y la
transferencia de tecnologia a la industria, como se ha hecho evidente en el llamado
del Presidente Fox a las universidades a aportar una tercera parte det gasto en
ciencia y tecnologia con actividades de este tipo. (La Jornada, 29/12/2000)

La produccién de publicaciones cientificas y de patentes son dos indicadores que
reflejan la situacién de la Ciencia y Tecnologia en nuestro pais (Tabfa 3).

Tabla 3. Indicadores de CyT de algunos paises. 1997
Pais | GIDE/PIB No. Participacién No. de No. de No. de No. de
% Cientificos enla publicacio- | publicacio-| patentes | patentes
porcada | produccidn nes por nespor | solicitadas | porcada
10,000 mundial de | cada 10,000 | cientifico por MDD de
habitantes | publicaciones | habitantes nacionales | gastoen
cientificas (1995) IDT
(%) (1935}
Alemania 2.31 58 8.63 14.36 0.24 38,675 0.93
Canadé 1.60 52 4.71 9.37 0.18 2,467 0.29
E.L. 2.7 74 35.78 77.22 1.04 124,210 0.57
Espafia 0.86 31 2.66 4.27 0.13 2,078 0.46
Japdn 2.92 81 9.13 16.36 0.20 333,770 4,38
Inglaterra 1.87 49 9.21 15.86 0.32 18,705 0.92
México 0.34 5 0.53 0.68 0.13 432 0.28

Fuentes: Indicadores de actividades cientificas y tecnoldgicas, SEP-Conacyt. México,1997
Main Science and Technology Indicators, OECD, 1997.

A pesar de nuestros bajos niveles de inversion, de infraestructura humana y de
produccion en CyT, no se observa una diferencia tan grande en relacién con la
produccién per cdpita de publicaciones cientificas. Esto significa que nuestro
problema no @s de capacidad, sino simplemente es cuestién de la poca inversion en‘

ciencia y tecnologia. En palabras de René Drucker (1998). “La estrategia del
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Gobierno, si es que alguna vez ha tenido alguna, ha sido la de mé&s © menos impedir

gue la actividad cientifica desaparezca y sé convierta en pieza de museo.”

En nuestro pais, la comunidad cientifica, de por si insuficiente para las necesidades
nacionales, se encuentra concentrada en las instituciones educativas (90% contra
50% en los otros paises de la OCDE); la industria casi no realiza 1DT vy pocos son los
empresarios nacionales que patrocinan investigacion en las IES. Esto, ademas de la
resistencia de muchos investigadores tradicionalistas, ha mantenido el predominio
de la investigacién basica sobre la aplicada, y ha obstaculizado la integracion del
guehacer universitario con el aparato productivo. Muchos investigadores se dan el
lujo de hacer ciencia sin prever su utilidad. En este sentido, ironiza Xavier Lozoya:
“Muchos (cientificos) se ofenden cuando les preguntan para qué sirve su
investigacién... puede ser muy loable estudiar la velocidad del ojo de la rana cuando
voltea a ver al gato, pero ;en que sirve eso a México? y ;por que deberia financiar
el gobierno una investigacion de ese tipo?” (La Jornada, 18/09/2000)

Por supuesto, otros investigadores defienden |a investigacion basica, argumentando
que los resultados de ésta “no se mediran en pesos y centavos, sinc en la calidad
del conocimiento generado y su efecto no sera la acumulacién de capital financiero,
sino el enriquecimiento cultural y el beneficio social’ (La Jornada. 12/03/01 p. V).
Se puede decir que la Ciencia y la Tecnologia se retroalimentan; esto es, dependen
una de |a otra para seguir avanzando, pero, aun asi y a pesar de los esfuerzos que
viene realizando el gobierno desde hace varios afios para revertirlo, en nuestro pais
el 80% de la investigacion es basica, y solo el 20% es aplicada, contra una
proporcion inversa en paises avanzados. (ADIAT, 2001a)

El fomento de la cooperacién entre los elementos del sistema de innovacion es uno
de los objetivos mas presentes en las politicas de CyT en nuestro pais, porque se
sabe que en los procesos de innovacién estas relaciones desempefian un papel
importante. En la Ley para el Fomento de la Investigacién Cientifica y Tecnolégica
{1999) se proyectd la formulacion de estrategias diferenciadas de apoyo para la
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investigacion cientifica y 1a tecnolégica, asi como la creacion del Foro Permanente

de Ciencia y Tecnologia, en el que se coordinan el sector privado, los centros
publicos de investigacion y el gobierno. Una parte de la estrategia consiste en
alentar la interaccion y la vinculacion entre estos agentes, dando prioridad a
proyectos de desarrollo tecnoldgico solicitados por empresas.

Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 (PND, 2001) resalta |a
necesidad de una mayor vinculacién entre ! sector cientifico y el productivo:

..la atencion que se da en México a la preparacién cientifica y a la introduccion,
produccién y dominio de la tecnologia es insuficiente. México ha hecho un esfuerzo
para formar un ndcleo cientifico de calidad; sin embargo, sigue siendo reducido el in-
terés del sector privado y de 1a industria por la generacién de conocimiento.

El mismo documento propone:

Crear mecanismos para que las actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico se orienten de manera creciente a atender problemas que afectan el bie-
nestar de la poblacion, fundamentalmente en temas prioritarios como alimentacién,
salud, educacion, pobreza y medio ambiente, tomando en cuenta que la ciencia basi-
ca es una prioridad para !a educacion y el desarroilo cultural del pais.

Entre los objetivos manifestados por el Presidente Vicente Fox a principios de su
administracién, en relacién con las politicas de CyT se encuentran: a) elevar el gasto
en CyT a 0.8% del PIB; b) crear una Secretaria de Ciencia, Innovacién e Informatica
que integre programas y recursos dispersos en diferéntes entidades publicas; c)
estimular la inversién de las empresas en tecnologia, a través de instrumentos de
capital de riesgo. (ADIAT, 2001b)

El Sistema Nacional de Iinvestigadores {SNI}, hasta hace poco, evaluaba el trabajo
cientifico con criterios propios de un pais desarrollade, como el numero de
publicaciones y el factor de impacto, con lo que desalentd la investigacion en areas
estratégicas del desarrollo de México que requieren atencion por parte de cientificos,
como son las agropecuarias, pesca, salud o medio ambiente. Afortunadamente, los
criterios de evaluacion del SNl han sido ampliados, (Conacyt, 2000-a)
considerandose ahora también como productos de investigacion las patentes,
certificados de invencion, desarrollos y transferencias tecnolégicas, por lo gue
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podemos decir que se avanzd en el camino de la reivindicacion del trabajo
tecnolégico. En este sentido, algunos investigadores {Guerra 1998) han propuesto la
creacion de un “Sistema Nacional de Innovadores y Creadores de Tecnologia™.

5.2.5. La Vinculacién Universidad-Empresa.

El conocimiento cientifico y su aplicacién en tecnologia han contribuido —més que
cualquier otro factor- al progreso econémico y social de los paises, al combate a la
enfermedad, a la creacion de materiales; en resumen, a la posibilidad de trascender
las limitaciones de la naturaleza. Es, en este sentido, que las IES, con todos sus
recursos de conocimiento, equipo, informacidn y servicios en los cuales se basa su
actividad de investigacion, pueden ofrecer solucién a los problemas de los diferentes

sectores de la sociedad, incluido el sector industrial.

La vinculacién universidad-empresa comprende diversas actividades, como sen, por
ejemplo: capacitacién de recursos humanos, realizacién de estudios especiales,
estancias estudiantiles, emplec de instalaciones universitarias, donaciones,
asesoria, prestacion de servicios técnicos y produccion de conocimientos aplicados
con potencial uso industrial. Nos referiremos aqui a la vinculacion fermal que tiene el
fin de desarrollar y/o transferir una tecnologia comercializable por la empresa.

El tema de la vinculacion es, todavia, un tema actual y abierto al debate para
muchos paises con diferentes niveles de desarrollo. Algunas de las universidades
mas prestigiadas y tradicionales de Estados Unidos {como Harvard y Yale) se
resisten a admitir este tipo de actividades. (Casas y Luna, 1998) En nuesiro pais,
las instancias de gobierno refacionadas con politicas de CyT mencionan
recurrentemente a la vinculacion como una actividad necesaria para promover el
desarrollo industrial. (PND, 2001; Conacyt, 2000; Ley para e! Fomento de la
Investigacion Cientifica y Tecnologica, 1998; ADIAT, 2001a)
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Obstaculos

Muchos autores han descrito las barreras que obstaculizan habitualmente esta
relacion. (Botham, 1997; Fassin, 1991; Castafos-Lomnilz, H., 1995; Lépez-Martinez
y col., 1994; Solleirc y Morales, 1997; Mora, 2000) En el plano internacional, las
dificultades casi siempre se definen a partir de las diferencias culturales entre ambos
sectores.

La universidad tiene dos misiones prioritarias: la formacién de capital humane y la
generacion de conccimiento de base. E! quehacer cientifico tradicionatmente ha
tenido sus propios intereses, tiempos y métodos de validacion y de recompensa; sus
objetivos no suelen empatar con los de los empresarios, que tienen una cultura y un
codigo de valores totalmente diferentes, pues son mucho mas practicos y regidos
por tiempos, ganancias y resultados comerciales. La academia suele funcionar bien
en un contexto de libertad que le permite disfrutar del descubrimiento (neofilia) y
desea publicar sus hallazgos, mientras que la industria se concentra en resultades
practicos, dentro de fuertes limitaciones de tiempo y presupuesto; requiere mantener
la informacion en secreto y manifiesta resistencia al cambio y a las ideas del exterior.

El gran reto es lograr la articulacidon de estos dos actores tan disimiles. Como bien
dijo Cimoli (1939). "La capacidad de explotar y vincular mundos gue se rigen por
légicas y patrones distintos constituye la fuente de riqueza del Sistema de
innovacion.” En la Tabla 4 se resumen algunas de las contradicciones en las
prioridades de ambos sectores.
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Tabla 4. Diferentes prioridades Universidad-Industria

Universidad Industria
investigacidn bdsica investigacion aplicada
descubrimiento innovacion
conocimiento tecnologia

prestigio académico

difusién de! conocimiento
reconocimiento institucionat
recursos para otras investigaciones
libertad acadeémica

intercambio de ideas con cotegas

valor agregado

secreto industrial
clientes satisfechos
ganancias

presiones organizativas
confidencialidad

largo plazo corto plazo
équé, por qué? écémo, cuanto?
publicaciones patentes

Para la integracion del paquete tecnoldgico —objetivo terminal de estos proyectos- se
requieren, ademas del conocimiento y creatividad de los investigadores, de otros
insumos de conocimiento. descubrimientos cientificos, otras techologias, patentes,
conocimientos empiricos, elc. Estos insumos provienen de diferentes fuentes, como
pueden ser; desarrollo, consultoria, copia de patentes, ingenieria de reversa o
espionaje, La copia de patentes, siendo una parte frecuentemente necesaria de
esta actividad, puede generar problemas de tipo ético en el medio académico, en
donde se valora primordialmente la generacion de nuevo conocimiento. Como decia
Mario Waissbluth: “..en un centro cientifico copiar es un pecado; en un centro
tecnolégico copiar es loable” o como lo establecid Sabato (1980): “La originélidad, en
el sentido epistemoldgico, es crucial en el quehacer cientifico, pero resulta
irelevante en los paquetes tecnoldgicos: para ello sélo cuenta su conveniencia
econdmica”. (Ciceri, 1984)

Una queja frecuente de los académicos y de los empresarios tiene que ver con las
ineficiencia para hacer coincidir a los actores adecuados de ambos sectores. {Oliva,
1999 Torres, 1999} “...se observa la carencia de estrategias enmarcadas en un
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contexto de politica industrial o de ciencia y tecnologia. para articular el guehacer
académico con las necesidades de la politica econdmica vigente en el pais.”
(Maliachi y Velazco, {(1998)

En los Ultimos afios se ha dado un incremento importante de este tipo de
actividades en todo el mundo y en México también. Entre las razones para este
cambio, se mencionan factores econémicos, politicos, institucionales e individuales.
{Lopez-Martinez y col., 1994; Casas y Luna, 1999)

Beneficios

Entre los beneficios de la vinculacion para el sector académico, mencionados con
frecuencia en la literatura (Fassin, 1991; Mora, 2000, Solleiro y Morales, 1997) se
encuentran:

« El cumplimiento de expectativas institucionales
= El acceso afuentes externas de financiamiento
¢ La satisfaccion de ver culminado su trabajo en una aplicacion comercial.

¢ Formacién de profesionistas orientados a la resolucién de problemas en la
industria.

+ El aprendizaje en relacion con las requisitos técnicos, economicos y de calidad
de un proceso industrial.

« El establecimiento de relaciones profesionales y {a posibilidad de ampliar su
panorama laboral.

¢ La colaboracién con cientificos de diferentes areas y disciplinas dentro y fuera de
la universidad.

+ Promueve la pertinencia de los contenidos de planes de estudio y programas.

Se puede asegurar que los investigadores en las IES asumen, cada vez mas, a la
cooperacion con la industria como una de las maneras de realizar su funcién social
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dentro de la universidad; estc derivado de la promocion a nivel institucional y

nacional y a la flexibilizacién de los criterios de evaluacitn.

Por parte de la empresa, el motor de la vinculacion suele ser |a necesidad de
satisfacer una necesidad tecnolégica o de acceso a una materias primas. Estas
necesidades son mas evidentes en el casc de la pequeria y mediana empresa, que
noc cuentan con los recurses humanos ni materiales suficientes para satisfacerlas.
Entre los factores que la inhiben se mencionan la limitada cultura tecnologica en la
empresa; las trabas burocraticas y la desconfianza en la capacidad de respuesta de
las IES y en la confidencialidad. Tanto la confianza mutua como la disponibilidad de
recursos financieros y humanos son requisitos indispensables para que se dé la
vinculacion, y wuna Interaccidn continua, transparente y estrecha, con
responsabilidades claramente delimitadas y con una vision de ganar-ganar
incrementa las probabilidades de éxito. '

Requerimientos

Los requerimientos institucionales para que las IES establezcan una relacién con el
sector productivo se resumen en los siguientes puntos: (Waissbluth y Solleiro, 1989;
Fernédndez de Lucio y col., 1999)

= Capacidad de investigacién, tanto en conocimiento como en infraestructura
«  Un marco legislativo que propicie estas relaciones.

* Un plan estratégico que incluya la vinculacion entre sus objetivos.

= Actitud favorable de las autoridades

= Establecer una normatividad sencilla y flexible

» Vencer la resistencia de los académicos.

= Capacitacion de los académicos en aspectos como propiedad industrial, estudios
de factibilidad y mercado.
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* Poseer una estructura de apoyo a las actividades relacionadas con la

vinculacion, que proporcione asesoria, informacion, apoyo técnico, administrativo

y de gestion.
Cuando un investigador acepta el reto de realizar un desarrollo tecnoldgico, se
encuentra muchas veces con la sorpresa de que la realidad en un proceso industrial
puede ser muy diferente a lo que expresa el modelo desarrollado en el laboratorio.
Ademds, los aspectos comerciales suelen ser ajenos al académico, de tal manera
que no tiene una vision realista del valor comercial de su descubrimiento,
sobrevaluandolo y desestimando los esfuerzos que seran necesarios para
transformar las ideas o prototipos en productos econémicamente viables. Por esto,
es conveniente que el investigador posea experiencia en la industria -lo gue le
permitiré invertir la mayor parte de su esfuerzo en el desarrollo de operaciones con
posibilidades de ser aplicadas- y que conozca la problematica de la empresa y del
seclor en todos los renglones que le compelen: costos, ganancias, mercado,
productividad, normatividad, control de calidad, etc.

El lider de un proyecte de vinculacién en la universidad tiene a su cargo una
responsabilidad y una carga de trabajo formidables: debe poseer una base de
conocimiento amplio y complementarlo con una investigacion bibliogréafica
actualizada; asumir la responsabilidad total del proyecto, aunque frecuentemente su
autoridad es limitada ante colaboradores académicos, a los que tiene que motivar
para mantenerse dentro de los objetivos y tiempos del proyecto; debe cuidar las
relaciones humanas internas y particularmente las externas, manejando dos tipos de
lenguaje distintos; asumir las necesidades cambiantes y limitaciones de la
contraparte;, superar las trabas burocradticas; gestionar la adquisicion expedita de
insumos, ya sea dentro o fuera de la institucién; generar informes periédicamente;
dar seguimiento a la gestion de la propiedad industrial, a la integracién del paquete
tecnolégico, al proceso de transferencia de la tecnologia y al escalamiento del
proceso en planta piloto. Y ya puesto en la planta industrial el proceso desarrollado,

es muy probable que el investigador tenga que retomarlo en el laboratorio para
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afinar otros problemas técnicos. Todo esto, ademas de cumplir con sus

responhsabilidades institucionales, que usualmente incluyen actividades de docencia.

ldealmente, el investigador cuenta con el apoyo de expertos en vinculacion
tecnologica por parte de la institucidén, los cuales intervienen en varias de las
actividades mencionadas.

Otra condicién que se mencicna como precisa para la consumacion de un desarrolio
tecnolégico es la disponibilidad de entidades, ya sea publicas o privadas, que
faciliten el escalamiento de la innovacion a las necesidades del industrial. (Huerta,
1999; Torres, 1999)

En cuanto a la capacidad y la disposicion de las empresas para la vinculacion, se
citan como ideales a las pequefias empresas de alta o media alta tecnologia, porque
poseen su propia base de conocimiento, direccién altamente preparada y motivada,
ademas de representar un sector importante en la produccién y en la generacion de
empleos, aun cuando tienen una fimitada capacidad humana y financiera para

resolver problemas tecnolégicos. {Casas y Luna,1999; Fernandez y col., 1999)

La vinculacion universidad-industria representa una oportunidad para que ambos
actores sumen su experiencia y creatividad y obtengan productos Gtiles a la
sociedad y brinda la oportunidad a empresas e IES, unidas, de poner en practica los
objetos del conocimiento: generacion, difusion, adquisicién, aplicacion v
comercializacion. En este sentido, Waissbluth y Solleiro (1989) aseguran que la
vinculacion Industria-IES tiene mayor trascendencia en Latinoamérica que en paises
desarrollados para estimular la innovacidn y favorecer el desarrollo del sector
industrial en la regién,

El estado actual de la vinculaciéon en México

La cotaboracion empresa-universidad es ain muy limitada en nuestro pais. En la

opinién de algunos autores, esto es debido principalmente a que a los empresarios
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sencillamente no les interesa. Las razones primordiales: escasa cultura tecnoldgica y
desconfianza en las capacidades de las |[ES. En palabras de Solieiro y Morales
(1997): *...se tiene un discurso poblico empresarial demandante de la participacion
de la comunidad académica en apoyo a la transformacién tecnolégica de las
empresas, mientras que simultdneamente |a realidad es que las mismas empresas
tienen serias deficiencias en sus capacidades y actitudes hacia la tecnologia.”
Resulta interesante que tanto en Europa como en Estados Unidos, el 25% de las
empresas realiza vincutacién productiva con las universidades y para las empresas
Japonesas esla colaboracion {frecuentemente con instituciones europeas o
norteamericanas) beneficia al 55% de las empresas. (Botham y Eady, 1997)

Mecanismos de vinculacion. Estos son definidos como espacios
promocionales de la investigacién cooperativa entre el mundo académico y el
empresarial.  Sostenidos por IES, empresas, organismos no gubernamentales y
entidades financieras, promueven el trabajo conjunto, el aprendizaje comun, la
experiencia compartida y el crecimiento reciproco. En la literatura se mencionan
diferentes modalidades de estos mecanismos: parques tecnolégicos; incubadoras de
empresas; parques cientificos, empresas derivadas (spin-off), centros de innovacién
y tecnopolis.  (Fernandez, 1999; Mora, 2000, Casas y Luna, 1999)

Se puede decir que, para nuestro pais, éste es el punto mas débil del Sistema de
Innovacién, pues los esfuerzos aislados que se han dado han sido, en su mayoria,
abandonados.

Programas de fomento a la vinculacion. Estos programas promueven los
vinculos entre las empresas y las IES, mediante financiamiento, apoyo logistico, etc.
Sus objetivos estan relacionados con el aprovechamiento, por parte del sector
productivo, de los conocimientos generados dentro de universidades y centros de
investigacion. Los principales programas de fomenlo a la vinculacién vigentes en
nuestro pais han sido mencionados en la Tabla 2 (pag. 33)

48




Marco tedricod

Estructuras de interfase. Son definidas por Fernandez de Lucio y col. {1999)

como unidades que fomentan y catalizan las relaciones entre los elementos del
Sistema Nacional de Innovacion, aportando servicios como: vinculacién, asesoria,

informacion, gestién, seguimiento, intermediacion, etc.

Un papel importante de la universidad es el de facilitar una efectiva vinculacién de
sus investigadores con el sector productive. En muchas IES ya esta contemplada
una instancia especifica de cooperacién con la industria. Mora (2000) hace una
relacién de los diferentes términos empleados para designar a este tipo de
entidades: oficina de vinculacion; agencia de interfase; institucion puente; oficina de
transferencia; agente de transferencia. En términos generales, los objetivos de estas
instancias son incrementar e! poder de negociacién de la universidad, estimular la
innovacion y canalizar importantes recursos hacia la investigacion tecnologica. La
literatura siempre recalca la importancia de estas entidades para facilitar la relacion.

E! gestor de tecnologia, y el mas especializado gestor de la vinculacién son los
actores imprescindibles en este tipo de agencias.

La gestién de tecnologia en la vinculacién

Waissbtuth y Solleiro (1989) definen la gestion de tecnologia como sigue:

El campo interdisciplinario en el que se mezclan conocimientos de ingenieria, ciencia
y administracién con el fin de realizar la ptaneacion, el desarrollo y la implantacion de
soluciones tecnoldgicas que contribuyan al logro de los objetivos estratégicos y
tacitos de una organizacion.
La gestién de tecnologia relacionada con la vinculacion universidad-empresa implica
la profesionalizacidn de la transferencia de tecnologia a la empresa; es un trabajo
relacionado basicamente con la administracién de proyectos, aunque se aboca a
hacer o necesario para lograr la culminacién de este proceso en ta comercializacion
de la tecnologia. Asi, entre los roles del gestor de tecnologia encargado de la

vinculacién, estan algunos de los mencionados en la literatura (Waissbluth y
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Solteiro, 1989; Roman, 1990: Bosch, 2000) como criticos para sacar adelante un
proyecto de IDT: lider, emprendedor, cientifico, padrino, padrino, gate-keeper.

El gestor de tecnologia, ademas, juega un papel importante en la integracion y
motivacién de los equipos. Debe ser capaz de dialogar con todas las partes en
términos técnicos, financieros y de mercado (servir de “traductor” a veces), asi como

facilitar las relaciones interpersonales.

Entre las actividades que pueden desempefar los especialistas en gestion de
tecnologia dentro de las IES se pueden mencionar las siguientes:

« ldentificar las 4reas y grupos de investigacion con el perfil y la disposicion para

interaccionar productivamente con las empresas

+ ldentificar necesidades sociales relevantes o sectores especificos que puadan
recibir apoyo de la IES a traves de proyectos

» Buscar, seleccionar y contactar posibles usuarios de tecnologia universitaria

o Ser los negociadores y mediadores entre los actores académico, productivo y

financiero
« Monitorear la informacion técnica, econdmica y de mercado
+ Realizar estudios de preinversion

s Negociar y redactar contratos y convenics de desarrollo tecnolagico y
transferencia de tecnologia

« Dar seguimiento a los proyectos de vinculacion

s Gestionar la adquisicién de insumos y servicios tecnologicos

¢ Moderar en situaciones conflictivas entre academicos y empresarios
+ Gestionar la propiedad industrial

« Definir y coordinar los mecanismos de capacitacion de recursos humanos
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6. El caso de desarrollo y transferencia de tecnologia

6.1. Las entidades tecnoldgicas involucradas

Para entender mejor el proceso de desarrolio y transferencia de tecnologia del caso
estudiado, se ha considerado conveniente hacer una breve descripcion de las
caracteristicas de las dos entidades tecnolégicas involucradas, la UNAM y la
empresa, desde el punto de vista de la vincutacion.

La UNAM

El potencial tecnologico de la UNAM es muy grande; tiene la mayor infraestructura
en docencia e investigacion del pais, cuenta con el sistema de posgrado mas grande
y sdlido y tiene también el sistema de investigacién mas importante y productivo.
Con el 23% del gasto federal en ciencia y tecnologia, la UNAM produce la mitad de
los doctorados del pais, cuenta con la tercera parte de los investigadores nacionales
y genera casi la mitad de toda la produccién cientifica de calidad internacional que
se produce en México, (UNAM, 2001; de la Fuente, 2001)

La vinculacién de la UNAM con el sector productivo

Desde finales de los afos cincuenta, la universidad empezoé a dar importancia a la
actividad de investigacién, que si bien se reconocia como parte del quehacer
universitario, se habia dado hasta entonces de una manera aislada y precaria. Asi,
se tomaron las primeras acciones tendientes a la profesionalizacién de la carrera
académica, es decir, la creacién de la figura de profesor de tiempo completo con
posibilidad de realizar investigaciéon. También para esas fechas, ya se empezaba a
hablar de la conveniencia de que la Universidad hiciera trabajo cooperativo con la
industria, a la manera que se hacia desde un tiempo atras en algunos paises
desarrollados, con el fin de diversificar sus ingresos y de involucrar a la comunidad
universitaria en la dindmica productiva nacional. Con este fin se crearon los
primeros centros de investigacién y servicios: de Investigacion de Materiales;
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Estudios Nucleares, Investigacion en Matematicas Aplicadas, Sistemas y Servicios,
Instrumentos, y de Informacion Cientifica y Humanistica. (UNAM, 2000)

A principios de los afios setenta ya habia en la UNAM varios posgrados en ciencias
bésicas (fisica, quimica, matemdticas, biologia); sin embargo, éstos se habian
gestado “mas como un resguardo cultural que como una respuesta a las
necesidades del sector productivo”. (Alvarez, 1995) La mayoria de los
investigadores de la UNAM, apoyados en los principios de libertad de catedra y la
nocion de autonomia universitaria, evadian la responsabilidad de involucrarse con
las necesidades tecnoldgicas del pais y de su industria y por parte de las empresas,
la carencia -derivada de muchos afios de proteccionismo- de planes tecnolégicos
claros, asi como [a ausencia de interlocutores que tendieran el puente entre ellos y

{a universidad, hizo la interaccién muy escasa.

A excepcion del Instituto de Ingenieria, que mantenia estrechos vinculos con el
Grupo ICA (Ingenieros Civiles Asociados), la UNAM no tenia vinculos sustanciales
con el sector productivo. (Waissbluth y Solleiro, 1989; Casas y Luna, 1999) Sin
embargo, ante la aparicién de una nueva concepcidn de la actividad cientifica, que
comenzaba a permear tanto en el sector académico como en la propia Institucién, a
fines de los setenta se establecieron varios posgrados que contemplaban un
equilibrio entre las investigaciones de ciencia basica con las de ciencia aplicada y de
desarrollo tecnolégico; entre ellos los de Ingenieria de Proyectos, Biofarmacia,
Quimica, Ingenieria Quimica de Alimentos y Gestion de Tecnologia Quimica.
(Casas y Luna, 1999) '

Después de la crisis econémica de 1982, el presupuesto de la UNAM decliné tanto
gue se registré una importante fuga de cerebros. Las cupulas empresariales,
ademds, mantenian una campafia de rechazo y desprestigio hacia la UNAM,
impulsando centros privados de educacién superior. Por otro lado, ante la crisis
econdémica, el gobierno empezd a ejercer presion para gue la universidad fuera
autosuficiente, intentando una alza de cuotas, y cuando esto provocd problemas
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politicos, sugiriendo que la industria financiara la educacion superior, a cambio de
servicios técnicos. Se establecieron varios centros de investigacion aplicada y
campus foraneos en Cuernavaca, Ensenada, Juriguilla y Morelia y se crearon los
Programas Universitarios de Alimentos, Investigacion Clinica, Cémputo y Energia.
{UNAM,2000)

En estos afios se establecieron politicas universitarias de vinculacion; se revisd la
legistacion para establecer los lineamientos para la distribucién de ingresos
extraordinarios y se iniciaron acciones concretas para propiciar e acercamiento de
ta Universidad con el sector productivo, el cual, por su lado, estaba experimentando
también un cambio de actitud, y empezaba a reconocer el potencial del uso del
conocimientc generado en la universidad. Asi, se establecieron convenios con
grandes empresas de capital nacional, como Resistol, CONDUMEX y CYDSA.

El Centro para la Innovacién Tecnoldgica (CIT)

El CIT fue fundado en 1983 como una unidad académica dependiente de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica de 1a UNAM, con la mision de enlazar las
capacidades de investigacion de sus Institutos, Centros y Facultades con las
necesidades del sector produclivo. Sus tres éreas de accion eran: a) apoyo a las
actividades de vinculacion: b) formacién de recursos humanos en el area de
administracién de la tecnologia y c) investigacion.

Entre 1984 y 1996 el CIT intervino en mas de 300 convenios y contratos, muchos de
ellos dentro de fideicomiso SOMEX-UNAM. De estos convenios, sélo 45 dieron
como resultado la transferencia de tecnologia. Las vinculaciones se realizaron
algunas veces a partir de la oferta de desarrollos tecnolégicos de las unidades de
investigacién universitarias y olras como resultado de las demandas planteadas por
empresas a través del CIT o directamente a las unidades de investigacion. Ademas,
el propio CIT promovié !a creacion de Unidades de Vinculacion en las dependencias

universitarias, asi como otras estructuras de vinculacién, como son el Centro de
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Tecnologia Electrénica e Informética (CETE!) y el Sistema Incubador de Empresas
Cientificas y Tecnologicas (SIECYT-UNAM), el cual operd desde 1995 con
propésitos como motivar el desarrollo de capacidades emprendedoras en [a
comunidad universitaria, respaldar la creacién de empresas de base tecnoldgica y
apoyar el desarrollo de innovaciones en empresas. (Gaceta UNAM, 14/03/96)

Entre tas funciones que desarroflaba el CIT en relacién con la vinculacion se pueden
mencionar las siguientes: (Waissbluth y Solleiro, 1989, Solleiro y Morales, 1997)

« Identificar y contactar a los usuarios potenciales de una tecnologia generada en
la UNAM.

o Localizar a los investigadores con capacidad para resolver un problema
tecnolégico de una empresa.

e Apoyar y gestionar la transferencia de tecnologia generada en la UNAM hacia la
industria. '

« Coordinar la ejecucion del proyecto para cumplir con las necesidades de la
empresa.

« Participar como instancia mediadora entre e! investigador y el empresario,
ayudando a superar las fricciones y malos entendidos que suelen darse en este
tipo de relacion.

e Localizar y proporcionar informacion técnica y econémica refacionada con el
proyecto.

« Negociar apoyos de riesgo compartido por parte de instancias del gobierno.

« Concertar convenios de desarrollo y transferencia de tecnologia

« Realizar perfiles de mercado y/o factibilidad técnico-econémica

« Establecer estrategias para la proteccion industrial.

» Redactar y gestionar patentes.

« Impartir cursos, tanto a investigadores como a personal del sector productivo.
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Dentro de su estructura, el CIT contaba con unidades especializadas en diferentes
actividades, tales como propiedad industrial, estudios de factibilidad, informacién
técnica o promocion. Ademas, para cada proyecto vinculador era asignado un gestor
de tecnologia responsable de dar seguimiento a las diferentes fases del proyecto,
asumiendo los roles que la situacién especifica de la vinculacion exigia. (Waissbluth
y Solleiro, 1989)

La Coordinacién de Vinculacién

En 1997 el CIT fue reemplazado por la Coordinacion de Vinculacion (COVI), la cual
representd un cambio en la estrategia de vinculacién en la UNAM.

Desde su creacién, se establecié claramente que la COVI no seria una instancia
obligatoria para toda accion de vinculacion dentro de la UNAM, avocandose
principalmente a la vinculacién entre dependencias de la UNAM y entre ésta y otras
instituciones del sector publico “relevantes para la institucion que rebasen el ambito
de los subsistemas, coordinaciones, entidades académicas y/o dependencias” y
ofreciendo servicios de apoyo, asesoria y asistencia técnica a entidades
universitarias, pero sin involucrarse directamente en el seguimiento de los proyectos,
como lo hacia el CIT, salvo en los de incubacion. (Gaceta UNAM 16/06/97)

Para lograr la descentralizacion de las actividades de vinculacion se cred la
Direccion General de Servicios de Vinculacién Tecnoldgica (DGSVT), con funciones
de apoyo a las oficinas de vinculacién de las dependencias universitarias, y se
capacité al personal que se harla cargo de estas actividades dentro de las
dependencias, mediante un curso de formacion de gestores de vinculacion (aunque
con poca respuesta por parte de las dependencias universitarias).  El personal
académico del CIT (los investigadores y especialistas en gestion de tecnologia) fue
reubicado en otras dependencias y algunos de ellos, desde sus nuevas locaciones,
mantuvieron el seguimiento de los proyectos iniciados en e! CIT.
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A partir de entonces, muchos investigadores, que hasta entonces habian contado
con el apoyo directo de especialistas para las actividades y problemas relacionados
€on sus proyectos de desarrcllo y transferencia de tecnologia, tuvieron que acudir a
las instancias encargadas de estos menesteres dentroc de su dependencia,
suponiendo gue existieran y que de alguna manera funcionaran, dado que esta era
una actividad nueva en la mayoria de las entidades de la UNAM (y, probablemente,
poco valorada en algunas). También existian gestores interinstitucionales que

atendian a las dependencias que no contaban con personal especializado.
La Coordinacién de la Investigacién Cientifica

La Coordinacién de Vinculacién desaparecid con el cambio de administracion en
2000, asumiendo sus funciones las Coordinacicnes de la Investigacion Cientifica, de
Humanidades y de Difusion Cullural, (Gaceta UNAM 6/03/00 y 5/06/00). En la Fig.
5 se representa la estructura de la Coordinacion de Vinculacidon., La Secretaria de
Investigacion y Desarrollo (SID) fue la instancia dentro de la CIC que asumid las
responsabilidades relacionadas con la vinculacion con empresas. Las funciones de
la DGSVT pasaron a la Direccion para el Desarrollo de la Investigacion (DDI)
{Gaceta UNAM, 22/01/01), de fa cual dependen:

+ LaCoordinacién de Comunicacion y Servicios (CCS), con funciones de
informacidn y difusion, asi como asesoria en gestion de contratos de vinculacion
y mecanismos de proteccion industrial.

¢ La Coordinacion de Gestién de la Calidad de la Investigacion {CGCI), que
tiene como objetivo promaver la certificacion de laboratorios, unidades y servicios
de investigacién orientada a terceros.

+ La Coordinacién de Estudios Estratégicos (CEE} busca promover |a
vinculacion entre los sectores académico y productivo, mediante la identificacién
de temas de investigacion de relevancia nacional y la busquéda de didlogo entre
los sectores académico y productivo.

56




: @ - - o “El caso de désarrolld v transferencia de técnologia

« La Coordinacién de la Gestién de Calidad Productiva (CGCP), orientada a
elevar la competitividad de la PyME mediante la impiantacion de sistemas de

mejora productiva continua, con lo que se generan recursos para la UNAM.

Fig. 5. Diagrama de funciones del CIC
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Fuentes: http:/iwww.sid.unam.mx y Gacefa UNAM 21/01/01

Para la UNAM, la vinculacién con el sector productivo, la generacion de patentes y
en particular la transferencia de tecnologia representan beneficios que se pueden
resumir en los siguientes puntos:

+ Prestigio institucional
« Beneficio a la sociedad

e« Generacion de recursos extracrdinarios
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Cada vez son mas los investigadores que valoran la aplicacion de los conocimientos
que generan y los potenciales beneficios sociales derivados de ellos, asi como el
intercambio de experiencias con las empresas y a la formacion de recursos
humanos con este tipo de experiencia. Ademas, la generacion de recursos
extraordinarios se ha constituido en una presién por parte del gobierno y de las
autoridades académicas, a la vez que en un factor de motivacién para el propio
investigador, quien tiene derecho a recibir parte de estos recursos.

La desaparicion del CIT, asi como de otras entidades de vinculacion en la UNAM,
que no fueron reemplazadas por un equivalente, como el SIECYT (Sistema
Incubador de Empresas Cientificas y Tecnoldgicas) muestran un aparente
alejamiento de las estralegias institucionales que promovian la vinculacion en
administraciones anteriores, o bien, la dificultad implicita en concertar proyectos de
gran envergadura sin cumplir antes con ciertos prerrequisitos, como son contar con
la participacion de empresas y con financiamiento de riesgo,

Las dependencias de la UNAM deben poseer en la actualidad sus propias
estrategias para promover las actividades de vinculacion de sus investigadores con
el sector productivo, incluyende IDT, capacitacion y servicios. Algunas de ellas,
como la Facultad de Quimica y la de Ingenieria, tienen una larga experiencia en
colaboracion con empresas, pero en otras se observa todavia falta de informacién e
improvisacion.

Por ofro lado, 1a mayor apertura de la UNAM hacia el sector productivo la ha llevado
eventualmente a realizar actividades de tipo empresariat (antes algo inconcebible); lo
que definen Casas y Luna (1999) como “comercializacion de la academia”. Ejemplo
de esto es el programa del Instituto de Ingenieria llamado “Empresas Asociadas a la
UNAM"  Esto, a su vez, ha propiciadoc una redefinicion de valores, que inéluyen
conceptos como calidad, competitividad, productividad, méritos y excelencia, y que
repercuten en los sistemas de contratacién, evaluacién y remuneracion, tanto de
investigacion como de docencia. Asl, cuando hace una década se hacia referencia
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a la prestacion de servicios técnicos repetitivos como una actividad ajena a los
objetivos de la UNAM, (Cadena y Solleiro, 1988) en la actualidad se promueve este
tipo de servicios en la mayoria de las dependencias universitarias. En documentos
institucionales se ha hecho explicito et interés en que los proyectos de vinculacion
sean fuente de recursos para la UNAM, aungue también se ha dado énfasis al
criterio de priorizar los beneficios de la vinculacién sobre sus costos. Las
experiencias de vinculacién de la UNAM han propiciado el establecimiento de
politicas propias para este fin.

Politicas de propiedad industrial en la UNAM

La UNAM es lider, entre las Instituciones de Educacidn, en solicitudes de patentes
en México. (Conacyt, 2000) Hasta marzo de 2001, la UNAM contaba con 134
patentes concedidas en México, ademéas de 12 solicitudes de patente mexicanas en
tramite y tres en el extranjero, asi como 7 patentes internacionales (via PCT)
{Gonzalez, 2001). La Coordinacidon de Comunicacidon y Servicios (CCS) brinda
asesoria a las dependencias de la comunidad universitaria en relacion con los
mecanismos de proteccién industrial. Dentro de las politicas de ta UNAM en relacién
con la propiedad industrial se pueden mencionar las siguientes: (Cadena y Solleiro,
1988; Cardenas y Maldonado, 1997)

« [a UNAM mantiene la propiedad intelectual de los trabajos patentados por sus
investigadores. A

s Elinventor tendra derecho a que su nombre figure como autor de la invencion.

+ Los derechos de propiedad intelectual son, por lo general, tramitados por la
UNAM y licenciados a la empresa, imponiendo clausulas en el sentido de que si
la empresa no explotara comercialmente la tecnologia en un plazo determinado,
la UNAM quedaria en libertad de licenciar a otra empresa esa tecnologia.

+ La UNAM procura no otorgar exclusividad a al erﬁpresa, con base en ei criterio
de que es mision social de la institucion la difusion y aplicacion de los

conocimientos emanados en ella. Sila empresa exige exclusividad, fa UNAM
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puede otorgar una exclusividad limitada en tiempo y condicionada a la adecuada
explotacién y difusion de la tecnologia, asi como a la comercializacion de los
bienes o servicios objeto de ella.

e Se preserva en los contratos el derecho del investigador a publicar ios resultados
de interés académico derivados de la investigacion, con la autorizacion per
escrito de la empresa, y solo hasta que la tecnologia ha sido protegida por
derechos de propiedad industrial yfo intelectuai.

Convenios y Contratos

La UNAM posee formatos para ser empleados como guias para la elabaracion de
contratos y convenios en sus diferentes modalidades, los cuales, una vez
formalizados, le dan validez legal a la relacion. La Coordinacion de Servicios de
Gestion y Cooperaciéon Académica, dependiente de la SID, recibe las propuestas de

convenios, los revisa y aprueba; la Direccién General de Asuntos Juridicos,

dependiente del Abogado General de la UNAM, es la encargada de registrar los
contratos antes de la firma del Coordinador de la Investigacion Cientifica.

Entre los diferentes tipos de contratos que pueden ser celebrados por ta UNAM con
el sector productivo se encuentran los de: a) desarrollo tecnolégico; b) transferencia
de tecnologia; c) licenciamiento o venta de titulos de propiedad industrial d)
asistencia técnica; e} prestacion de servicios técnicos y f) servicios de ingenieria.
El contrato de transferencia de tecnologia implica la transmision de conocimiento no
patentado, susceptible de uso industrial, a diferencia del contrato de licenciamiento
de propiedad industrial.

Entre las politicas relacionadas con los convenios de desarrolio tecnolégico estan

las siguientes: (Cadena y Solleiro, 1988)

» Compartir riesgos con el usuario, cobrando solo lo necesario para la ejecucion
del proyecto y delegando la obtencion de beneficios al cobro de regalias sobre
ventas, en el caso de que el proyecto sea exitoso.
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« Conceder exclusividad limitada en tiempo para el licenciamiento de !a tecnologia
desarrollada y condicionaria a la adecuada explotacién de ésta.

¢ LaUNAM se reserva el derecho a verificar la aplicacién de la tecnologia
licenciada, asi como de permitir que la empresa utilice el nombre de la UNAM en
sus productos.

Ingresos extraordinarios y estimutos

Desde 1985 se establecieron lineamientos para la distribucion de los ingresos
externcs obtenidos a partir de convenios con empresas. (Gaceta UNAM, 09/01/86)
Asi, de los ingresos que perciba la UNAM por regalias de la explotacion o
licenciamiento de tecnologia se destinard a) 30% a la dependencia en donde se
generd la invencion. b) 40% a la persona ¢ personas que sean autoras de la
invencion, en tanto presten sus servicios en la UNAM. Es de notarse que existe un
vacio en este reglamento en cuanto a los ingresos provenientes de invenciones
derivadas del trébajo de estudiantes. {Céardenas y Maldonada, 1957)

_Ademas, con el objeto de motivar a los investigadores de la UNAM a realizar
investigacion encaminada al desarrollo de tecnologia, actividad que durante mucho
tiempo fue despreciada por el hecho de tener una escasa valoracion académica, en
jos ditimos afios se han realizado modificaciones a los criterios para evaluar el
desempeiio del personal dedicado a proyectos tecnolégicos, tanto en el PRIDE
como en el SNI, considerandose ahora como productos de investigacion los
desarrollos y transferencias tecnolégicas. (Conacyt, 2000-a)
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La Empresa Nutricién

La empresa Nutricién, S.A. de C.V. es una pequefia empresa que inicid operaciones
en 1969. Dedicada principalmente a la produccién, distribucién y maquila de
productos alimenticios, farmoguimicos y farmaceéuticos, Nufricion cuenta
actualmente con aproximadamente 40 empleados.

Cuando el gobierno abrid las fronteras a la importacion de farmoguimicos, la
empresa quedd fuera de competencia en el mercado nacional de su producto fuerte,
el cual dependia de la importacién de un producto intermedio para el cual ya no
encontrd proveedor internacional. Esto la motivd a buscar la ampliacién de sus

capacidades tecnoldgicas para lograr su permanencia eén el sector industrial.

La principal limitante de la empresa es su reducida plataforma tecnologica y la
escasez de recursos econdémicos y humanos calificados. Su infraestructura intema
de investigacién y desarrollo es muy débil, contando apenas con una persona
dedicada a 1a asimilacion y escalamientc de la tecnologia transferida,

La organizacidn de la empresa incluye tres puestos gerenciales: el Gerente Técnico,

el Gerente de Comercializacién y el Gerente Administrative. (Fig. 6)

Fig. 6. Organigrama de la empresa Nutricién, S.A. de c.v.

Gerente de Gerente Gerenle
comercializacion técnico administrativo
Encargado Encargado Responsable Investigadora Apoyo
de compras de ventas de planta administrativo
Operarios I

Fuente: Adaptado de Castaiidn, 1998.
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La empresa cuenta en la actualidad con una planta de pequefia capacidad y ha
sufrido una importante reduccidn en su produccién y venta de farmogquimicos.
Produce principalmente complementos alimenticios; realiza algunas maguilas y
comercializa diversos productos quimicos; algunos de ellos previa purificacion.
Tiene aproximadamente un 60% de capacidad instalada ociosa.

-

6.2. Antecedentes del caso

Cuando el gobierno abrié las fronteras a l!a importacion de farmoquimicos, ia
’empresa Nutricién, S.A. de C.V.", dedicada a la produccién de farmoquimicos y
complementos alimenticios, quedé fuera de competencia en el mercado nacional de
su producto fuerte, por lo que decidié buscar otras opciones tecnoldgicas que le
permitieran reposicionarse en el mercado. Como no contaba con la infraestructura
fisica 0 humana necesaria para desarrollar tecnologia, buscé la vinculacion con la
UNAM, contratando, en 1989, los servicios del CIT para realizar un estudio de
factibilidad técnico-econdmica para la sintesis de PFR, un producto con un mercado
importante (100 toneladas anuales en México).

A partir de los resultados positivos del estudio, el CIT localizd a un investigador de
la UNAM dispuesto a participar en el proyecto.

El trabajo que realizaba el investigador y su grupo estaba precisamente orientado a
la resolucion de problemas tecnoldgicos en la sintesis de productos organicos y
farmoquimicos, contando ya con- algunas experiencias previas de desamollos
tecnoldgicos en convenios Con empresas.

Esta linea de trabajo inicié en 1984, cuando el Centro Nacional de Investigacion en
Farmacia (CEMIFAR) convocd a los Centros de Investigacion del pais a colaborar en
el desarrollo tecnoldgico para la manufactura, en nuestro pais, de los principales

farmacos del Cuadro Basico del Sector Salud. Estos convenios proparcionaran a los

! Por compromisos de confidencialidad. los nombres de la empresa y de los productos no corresponden a los
nombres reales.
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investigadores experiencia en el trabajo encaminado a resolver problemas en esta
importante area de sector productivo, ademas de permitir la adquisicién de equipo e
instrumental de alto costo y ofrecer a estudiantes y egresados la oportunidad de
iniciarse en actividades de investigacién y desarrollo de tecnologia, mediante becas
otofgadas por las empresas con las que existe colaboracion.

En 1990 se firmé el Convenio de Desarrollo Tecnologico entre la UNAM y la
empresa Nutricién, cofinanciado por el Fideicomiso Somex-UNAM. Desde un
principio se establecié una relacion cordial entre los tres actores principales: el
gestor de tecnologia del CIT encargado de dar seguimiento del proyecto, el gerente
técnico de la empresa y el investigador. La actitud positiva de los empresarios
motivé al grupo del investigador a participar con entusiasmo en un proyecto que
parecia ambicioso, tanto desde el punto de vista técnico como de mercado, ya que
la produccién y comercializacion del PFR es acaparada por firmas multinacicnales.

Aunque el desarrollo tecnolégico producto de este convenio dio buenos resultados,
generando, al cabo de un afio, un proceso original para el que se solicité una
patente, se hizo necesario el establecimiento de un segundo convenio, formalizado
en 1992, para la obtencién de la MPR, materia prima esencial para la manufactura
del farmaco.

El proceso de transferencia, escalamiento y asimilacion de la tecnologia desarroliada
ha sido tortuoso, debido a diversas circunstancias que se discutirdn mas adelante. El
investigador sigue ofreciendo asesoria a la empresa, la cual manifiesta —todavia-
estar ocupada en el proceso de escalamiento y adaptacion de la planta a los
requerimientos del proceso. Hasta 1999 se mantuvieron reuniones mensuales con
el gerente técnico de ta empresa, promovidas por el gestor de tecnologia del CIT,
quien dio seguimiento, hasta entonces, a todas las etapas del proceso de
transferencia, aln después de la desaparicion de esta instancia de la UNAM en
1997,
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A pesar de que no se puede considerar un caso exitoso de transferencia de
tecnologia, su estudio nos permite identificar los errores cometidos por los actores,
que dificultan el intercambio de conocimientos entre empresarios y académicos, y
que inhiben el éxito comercial de los esfuerzos de investigacion aplicada en la
Universidad, asi como ilustrar las condiciones comunmente observadas en el medio

tecnoldgico nuestro pais, que hacen dificil el avance de empresas pequefias.
6.3. El Proyecto

El proyecto se dividid en tres fases diferenciadas, con actividades especificas en
cada una. Los responsables de cada organizacion involucrada (por la empresa, el
gerente técnico y por ta UNAM el gestor de tecnologia del CIT y el investigador
responsable) participaron con diferente intensidad en cada una de las fases:

1. Estudio de factibilidad. EI gestor de tecnologia se encargo de realizar las
actividades relacionadas con esta fase del proyecto, principalmente la busqueda
de informacién, la recuperacion de documentos y el andlisis técnico y de
mercado. |

2 Desarrollo tecnol6gico. El investigador fue el lider durante el desarrollo
tecnologico y optimizacién del proceso a nivel de laboratorio. Recibié apoyo
continuo y retroalimentacion de los otros dos actores. Todo su grupo participé en
el proyecto, asumiendo objetivos particulares, y en algunos casos enfrentando el
mismo problema a partir de diferentes estrategias de sintesis. Para la seleccion
de experimentos se tomé en cuenta la disponibilidad de los insumos y los
recursos operativos de ia empresa.

3. Escalamiento. El empresario asumié el papel principal dentro de las actividades
relacionadas con el escalamiento del proceso. Dentro de la empresa contd con
el apoyo del ingenierc responsable de la planta y de la investigadora. Esta fase
del proyecto alin no ha sido concluida.
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La planeacion, coordinacion y liderazgo de las actividades administrativas del
proyecto estuvo a cargo del gestor de tecnologia. incluyd la integracion de la
documentacion técnica y administrativa, aunque este objetivo no fue alcanzado
plenamente debido a los temores, por parte del gerente técnico, de una fuga de

informacion confidencial. {Castarion, 1998)

La busqueda y el andlisis de informacion, proceso continuo en el que participaron
todas las pares, orientd las estrategias del investigador en funcion de los
requerimientos y limitaciones del proceso, ademas de confirmar la viabilidad

econdmica del mismo.

En Ja tabla 5 se resumen las principales actividades relacionadas con el proyecto.
Como se puede ver, el gestor de tecnologia intervino en la mayor parte de estas
actividades, actuando como motivador y facilitador y asumiendo diferentes funciones
necesarias para la consecucion de los objetivos establecidos:

Tabla 5. Actividades del equipo de trabajo

.. Gestor | Empre- | Investi-
Actividades Pape! (CIT) sario gador
Estudio de factibilidad Informador XXX
Vinculacién Emprendedor XXX
Gestién de apoyos financieros Emprendedor XXX
Negociacion de los convenios Emprendedor XXX
Coordinacion de actividades Lider XXX
Administracién de recursos Lider XXX
Evaluacion periddica del proyecto Lider XXX
Mediacién en situaciones conflictivas Lider XXX
Gestibn de la propiedad industrial Emprendedor XXX X XX
Monitoreo de informacién informador XXX X XX
Analisis de la informacién técnica Emprendedor X XX XXX
Disefio de experimentos Cientifico XXX
Experimentacion Cientifico X XXX
Optimizacion del proceso en laboratorio Cientifico X XXX
Asimilacion de la tecnologia Lider X XXX XX
Escalamiento Lider X 200K XX
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La difusién de la informacion y el intercambio de ideas y experiencias se dio en
reuniones mensuales, en las que se evaluaron resuitados y se establecieron
estrategias. La comunicacion fue facilitada por la investigadora de la empresa (Ver
Fig. 7).

Figura 7. Flujos de informacién dentro del equipo de trabajo

Informacion externa

Informacién extermna ; l | Informacion externa
Gestor
/ (CIT)
Gerente Técnico Investigador
(Nutricién) (UNAM)
Otros Supervisor Investigadora | Colabora- Autoridades
gerentes de planta (Nutricidn) " dores (facuitad)
Operarios

6.4. El Convenio

En el Convenio de Desarrolio Tecnolégico celebrado en 1990 entre “LA UNAM”, “LA
EMPRESA” y el Fideicomisc Somex-UNAM quedan contempladas las
responsabilidades de cada una de las partes firmantes. En la redaccion y revision
de dicho convenio intervinieron el CIT, los abogados de la UNAM, el representante
legal de la empresa y el investigador.
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Por considerarlo parte importante del proceso del desarrolle y transferencia de
tecnologia, se reproducen a continuacion (textualmente, excepto identificadores) las
clausulas de dicho convenio, y se incluyen acotaciones en recuadro sobre los puntos
de! mismo que se ha considerado que merecen ser comentados o que debieron
redactarse de otra forma.

CLAUSULAS:

PRIMERA: OBJETO Y ALCANCE.

Las partes convienen que el objeto del presente convenio es desarrollar un proceso
a nivel laboratorio para producir el PFR para consumo humano por via quimica a

partir de MPX'y MPR.

Las especificaciones que deberd cumplir el PFR seran las sefaladas en la
Farmacopea de |os Estados Unidos Mexicanos.

Se realizara una evaluacion (escrita) sobre la factibilidad técnica para la obtencion
de MPR y MPX, que son las materias primas utilizadas en la elaboracién del PFR.

MPX y MPR son dos materias primas de alto costo, lo cual hace
inviable la produccién industrial del PFR a partir de estas materias
primas. Aunque no se establece con claridad, la estrategia fue
abordar la sintesis del producto final y. paralelamente, un estudio
preliminar para la obtencién de las materias primas, lo que seria {de
hecho, fue) objeto de un segundo convenio.

Al término del proyecto el investigador responsable entregara a LA EMPRESA’ una
lista del equipo necesario, cantidades de materia prima, condiciones (temperaturas,
presion, etc.) y la descripcién detallada de! proceso para la produccion del producto
del presents convenio.

La duracion del proyecto en términos de desarrollo tecnoldgico es de
12 meses (apartado 11.7), aunque la vigencia del convenio es de diez
afios (clausula DECIMA SEPTIMA). Podria precisarse: “Al término
del desarrollo tecnologico objeto del presente convenio...”

Asimismo, deberia precisarse la escala: “.. y la descripcion detallada
del proceso para la obtencion, en escala de 100 g, del producto...”

Por otro lado, este parrafo y €l anterior no son pertinentes dentro de la
Clausula que establece los objetivos del convenio. Debieron ser
inscritos en la Clausula SEGUNDA (OBLIGACIONES DE LA
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SEGUNDA. OBLIGACIONES DE "LA UNAM"

I.1. Realizar el desarrollo tecnologico objeto del convenio, como se especifica en ia
clausuia |. :

i.2. Hacer aportaciones en favor del proyecto por un total de sesenta millones de
pesos para cubrir el objeto y alcance de este convenio.

1.3, Destinar los recursos provenientes del Fideicomiso y de “LA EMPRESA
exclusivamente para cubric el objeto y alcance del proyecto materia de este
convenio, como se estipula en la Cldusula PRIMERA,

I.4. Entregar a las otras partes cada 4 (CUATRO) meses informes técnicos y
financieros sobre los avances y resultados de las actividades que se realicen para
cubrir el objeto del presente convenio. Realizar reuniones cada dos meses con el
responsable de ‘LA EMPRESA".

Si la situacion inflacionaria del pais llegare a provocar insuficiencia presupuestaria
en el proyecto, “LA UNAM" lo dard a conocer a las otras dos partes para que se
evalle la posibilidad de ampliar sus aportaciones.

I.5. Emplear las instalaciones, infraestructura y recursos humanos disponibles en la
dependencia y, en su caso recurrir a apoyo externo para alcanzar el objeto del
presente convenio.

11.6. Lievar a! corriente |a contabilidad det proyecto, aparte de la contabilidad general
de “LA UNAM?, asi como un archivo especial que contenga la documentacion que ia
ampare y que permita la verificacion oportuna de los aspectos contables del
proyecto objeto de este convenio.

I.7. Entregar a “LA EMPRESA", en un plazo maximo de 12 (DOCE) meses contados
a partir de !a fecha de firma de! presente convenio, completamente terminado el
desarrollo tecnotdgico indicade en la Clausula | del mismo, de acuerdo al programa
de actividades del Anexo | adjunto a este instrumento. Simuitdneamente se
entregaré al Comité Técnico del Fideicomiso, el informe final del proyecto.

Dada la incertidumbre implicita en un desarrollo tecnologico, un §
compromiso de este tipo, ademas de imponer una presién excesiva sobre
los investigadores, conlleva el riesgo de incumplimiento, a menos que se
hubiesen realizado pruebas preliminares que proporcionen cierta
confianza en el logro de los objetivos pactados. En otras palabras, el
investigador, antes de comprometerse a dar resultados en un plazo
perentorio, habra hecho una valoracion experimental previa.
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TERCERA. OBLIGACIONES DEL FIDEICOMISO

lIl.4 El Fideicomiso se obfiga a canalizar fondos a favor de “LA UNAM" por
$23,160,000.00 (VEINTITRES MILLONES CIENTO SESENTA MIL PESOS M.N)
para cubrir el objeto y alcance de este convenio, que se especifica en la Clausula
PRIMERA.

i.2. Efectuar la aportacién referida en e! punto anterior, en 3 (TRES) pagos
cuatrimestrales iguales. El primer pago se realizara a la firma del presente convenio.

CUARTA. OBLIGACIONES DE “LA EMPRESA"

IV.4. Canalizar fondos a favor de “LA UNAM’ por 23,160,000 (VEINTITRES
MILLONES CIENTO SESENTA MIL PESOS M.N.) para cubrir el objeto y alcance de
este convenio, que se especifica en la Cldusula PRIMERA. Parte de esta canlidad
(aproximadamente $2,000,000.00) sera proporcionada por ‘LA EMPRESA’ en
especie de acuerdo a las materias primas solicitadas por los investigadores.
Contabilizando su valor de acuerdo a su precio comercial. .

V.2 La suma resultante después de deducir la cantidad aportada en especie sera
proporcionada por “LA EMPRESA” en efeclivo en tres pagos cuatrimestrales |gua1es
El primer pago sera efectuado a la firma del presente convenio.

IV.3. Asignar a un responsable del proyecto quien fungird como parte receptora de
la tecnologia objeto del presente convenio, debiendo proporcionar a “LA UNAM' |a
informacién técnica de que disponga, cuando asi fo requieran los investigadores.

QUINTA: CONFIDENCIALIDAD

Convienen las partes que toda la informacion técnica y financiera que se maneje con
motivo de la ejecucion del presente convenio, recibitd un trato esfrictamente
confidencial;, por lo tanto, se obligan a guardaria en secretc durante un periodo de 10
(DIEZ) afos, contados a partir de |a firma de este convenio, salvo acuerdo unanime
de las partes.

No se hacen provisiones concretas por parte de la UNAM para §i
promover o garantizar la confidencialidad de los investigadores,
colaberadores y estudiantes participantes en este tipo de acuerdos,

SEXTA: EVALUACION DE RESULTADOS
V1.1, Si la evaluacion técnico-econdmica de los resultados del desarrollo tecnologico

es favorable, las partes convienen en disefiar un proyecto de escalamiento que
permita |la explotacion del proceso a nivel industrial.
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VL2, Ef proyecto a que se hace mencién en el inciso anterior sera motivo de un
convenio especifico, en el cual se contemplaran, entre otros, los aspectos de
regalias, asesoria técnica, seleccion y disefio de equipo, asi como adaptacién de
proceso y capacitacion de personal para el manejo del mismo y 1a participacién de
cada una de las partes en dicho escalamiento.

Sin embargo, se sabia que antes de realizar el escalamiento del B
proceso, seria necesario realizar el desarrollo tecnoldgico para la
sintesis de las materias primas, segiin se menciona en la Clausula
PRIMERA. Aqui debié asentarse la pertinencia de establecer un
segundo convenio para el desarrollo de las materias primas, haciendo
referencia a la evaluacion mencionada en esa clausula PRIMERA.

VIL.3. En caso de que la evaluacidén técnico-econdmica de los resultados del
desarrollo tecnoldgico no sean favorables, las partes se apegaran a lo establecido
en la clausula SEPTIMA, incisos V.1 y VII.2 v en la cidusula UNDECIMA.

SEPTIMA: DE LA TECNOLOGIA.

VIl.1. Las patentes, titulos de propiedad intelectual y valores comerciales del
desarrollo tecnoldgico materia de este convenio, corresponderdn a las partes
ajustandose a los lineamientos operativos de las aportaciones canalizadas en favor
del proyecto en [a siguiente proporcion: 56% de “LA UNAM"; 22% del Fideicomiso y
22% de “LA EMPRESA’. (Las proporcicnes pueden ser modificadas de acuerdo con
las aportaciones adicionales que llegasen a hacer las partes).

La propiedad intelectual pertenece a la UNAM, por o que la |
redaccion de este inciso debid iniciar; “Los valores comerciales
derivados del presente convenio...”

VIl. 2. Las patentes, marcas o cualquier otro titulo de propiedad intelectual que surja
de la ejecucion del presente convenio seran tramitados por “LA UNAM” a su nombre,
ajustandose a lo mencionado en el punto anterior.

Esta disposicién marca una diferencia con las politicas de propiedad [
industrial establecidas en la mayor parte de las Universidades de
paises desarrollados.
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VIL.3. “LA EMPRESA" tendra el derecho de explotacién exclusiva de la tecnologia
desarrollada por “LA UNAM" durante la vigencia marcada en el acuerdo especifico,
referido en el apartado V1.2 de la clausula SEXTA.

Este inciso queda invalidado al no haberse concretado el convenio f
para el escalamiento del proceso mencionado en el apartado V1.2

VIl.4. La exclusividad expresada en el punto anterior procedera siempre y cuando
“LA EMPRESA" explote comercialmente |a tecnologia desarroliada por “LA UNAM’
en un plazo no mayor de tres afios, contados a partir de la transferencia del
desarrollo tecnolégico, tomando en cuenta que esta situacion dependera de la
evaluacion mencionada en la clausula SEXTA. De lo contrario, “LA UNAM" y el
Fideicomiso estaran en libertad de transferir la tecnologia a otros interesados,
otorgando la primera opcién para su licenciamiento a los fideicomisarios del
Fideicomiso.

Esta prevision, en teoria, permite asegurar la explotacion del
‘desarrollo tecnolégico, aunque en la realidad intervienen otros
factores que la hacen poco viable, como: a) la naturaleza
precompetitiva e incremental de la investigacion; b) la inhabilidad de
la UNAM de localizar a otra empresa interesada en la tecnologia y c)
el decremento del valor de la propiedad intelectual a medida que ha
pasado el tiempo.

OCTAVA. DE LAS PUBLICACIONES

Los investigadores podran publicar los trabajos de interés académico relacionados
con el proyecto s6lo bajo autorizacion expresa de las partes, una vez que los
resultados hayan sido protegidos por titulos de propiedad intelectual.

Este punto representa uno de los mas desmotivantes para el j
investigador, en vista del gran peso que se otorga, dentro de la
evaluacion académica, al rubro de las publicaciones. Una patente,
es, sin embargo, bien valorada, una vez que ha sido concedida y que
tiene explotacién institucional.

NQVENA: SUBLICENCIAMIENTO
Previo acuerdo undnime de las.partes, el desarrollo tecnoldgico materia de este

convenio, con el alcance especificado en la clausula PRIMERA, podrd en su
totalidad o en alguna de sus partes ser sublicenciado a otros interesados. En
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cualquier caso los beneficios que surjan seran repartidos entre tas partes de acuerdo
a los porcentajes que se mencionan en la cldusula SEPTIMA inciso VI1.1.

Las partes acuerdan que ‘LA EMPRESA" puede fungir como promotora del
sublicenciamiento referido, mientras que por parte de “LA UNAM" y del Fideicomiso
la dependencia encargada de esta labor serd el Centro de Innovacién Tecnologica
de “LA UNAM".

DECIMA: SUSPENSION DE PAGOS

En caso de considerar el Fideicomiso y “LA EMPRESA" que los informes de avance
mencionados en la Clausula SEGUNDA inciso 1.4 no sean satisfactorios, informaran
a “LA UNAM" por escrito y le otorgaran un plazo de 30 dias para regularizar la
situacion, en cada caso.

No establece el procedimiento completo para la suspension de pagos.

UNDECIMA: TERMINACION ANTICIPADA

Xl.1. En caso de que el Fideicomiso, por razones distintas a las estipuladas en la
Cléusula DECIMA decida dar por terminado en forma anticipada el desarrollo
tecnologico objeto de este convenio, éste perdera la totalidad de sus derechos de
acuerde con la Clausula SEPTIMA inciso V.1, quedando a juicio de “LA EMPRESA”"
y “LA UNAM" el continuar con el desarrollc del proyecto, y en base a la propuesta
para escalamiento.

X1.2. En caso de que “|. A EMPRESA" por razones distintas a las estipuladas en la
Cldusula DECIMA decida dar por terminado en forma anticipada el desarrolio
tecnoldgico objeto de este convenio, ésta perdera [a totalidad de sus derechos de
acuerdo con la Clausula SEPTIMA inciso VIL.1, quedando a juicio del Fideicomiso y
“LA UNAM” el continuar con el desarrollo del proyecto.

XI.3. En caso de que tanto el Fideicomiso como "LA EMPRESA", por razones
distintas a las estipuladas en la Clausula DECIMA decidan de comun acuerdo dar
por terminade en forma anticipada el desarrcllo tecnoldgico abjete de este convenio,
“LA UNAM” podra decidir sobre su continuacién sin obligacién alguna con las partes.

DUODECIMA: RESCISION
El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones consignadas a cargo de las

partes, los faculta para rescindir el convenio administrativamente, si no hubieran
dafios y perjuicios, sin ninguna responsabilidad para las mismas.
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No se establece el procedimiento de rescision, ni se hace referencia a [
los casos estipulados en la ¢lausula DECIMA TERCERA.

En el caso en que sea rescindido el contrato, las partes acordaran qué compromisos
se mantendran vigentes hasta el término de! presente instrumento, buscando
siempre dirimir controversias anteponiendo el uso de la buena fe.

DECIMA TERCERA: FUERZA MAYOR

Queda expresamente pactado que ni LA UNAM" ni los investigadores tendran
responsabilidad civil por dafios y perjuicios que pudieran causarse por retrasos del
proyecto por paro de labores académicas o administrativas en “LA UNAM", u otra
causa de fuerza mayor en virtud de la cual “LA UNAM" quedara impedida para
concluir ininterrumpidamente las investigaciones materia de este convenio.

DECIMA CUARTA: RESPONSABILIDAD

Queda expresamente pactado que ni “LA UNAM® ni los investigadores contraen
obligaciones ni responsabilidades scbre ta calidad de los productos derivados de la
explotacion comercial del desarrollo tecnolégico materia de este convenio.

DECIMA QUINTA: RESPONSABLES

“LA UNAM" nombra responsable de la ejecucion del proyecto objeto de este
convenio al Investigador. Por su parte, "LA EMPRESA” nombra al Gerente técnico
como responsable de la ejecucion del proyecio materia de este convenio.

El responsable de cada una de las partes es el contacto institucional por medio del
cual seran presentadas todas las comunicaciones oficiales derivadas de |a operacién
del presente convenio. Ademas, es el responsable interno de las actividades
encomendadas a su institucion.

Los investigadores de ‘LA UNAM" asumen el compromiso de dedicarse
exclusivamente al proyecto objeto del presente convenio durante el periodo
estipulado en la clausula SEGUNDA inciso H.7.

Este es un compromiso virtualmente imposible de cumplir para un §
investigador de la UNAM, debido a la multiplicidad de sus funciones [
y responsabilidades, como son, entre otros: docencia, atencion a
estudiantes de tesis, proyectos de investigacion basica, etc. Por otra
parte, el investigador asume una gran responsabilidad en relecion con
la confidencialidad de su equipo de trabajo.
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DECIMA SEXTA: TERRITORIALIDAD

Los derechos otorgados a “LA EMPRESA" por el presente convenio podran ser
ejercidos por ésta tanto dentro de! territorio nacional como en el extranjero, sin
limitacion alguna.

DECIMA SEPTIMA: VIGENCIA

Convienen las partes que la vigencia del presente convenio sera de 10 afios,
contados a partir de la fecha de su firma,

Debieron acotarse los aspectos para los que opera esta vigencia {p. §
¢]. “para efectos de licenciamiento de la propiedad industrial y
asistencia técnica”) pues el desarrollo tecnoldgico esta previsto para
un afio, segimn el inciso I1.7,

DECIMA OCTAVA: RELACION LABORAL

Las partes convienen que el personal que se contrate para la realizacién de
actividades motivo de este convenio, no tendra relacion alguna de caracter laboral
con el Fideicomiso SOMEX-UNAM ni con ‘LA EMPRESA", por lo que no podra
considerarseles como Patron Sustituto, quedando fuera de toda responsabilidad en
asuntos relacionados con dicho personal.

DECIMA NOVENA. JURISDICCION

Para la interpretacion, ejecucion y cumplimiento del presente convenio, las partes
convienen en someterse a los tribunales de la Ciudad de México, renunciando desde
ahora al fuero que por su domicilio pudiera corresponderles.

VIGESIMA: REGISTRO

‘LA UNAM", en cumplimiento con lo establecido en la Ley sobre el Control y Registro
de la Transferencia de Tecnologia y el Uso y Explotacién de Patentes y Marcas, se
compromete a registrar el presente convenio en el plazo que indica dicha Ley, en el
Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia.

El Registro Nacional de Transferencia de Tecnologia (RNTT) y la B
propia Ley desaparecieron en 1991, con la Ley de Fomento y
Proteccion de la Propiedad Industrial.
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2 ANEXOS: Plan de trabajo y Cronograma de actividades.

Ef analisis del texto del Convenio, redactado a partir del formato institucional vigente
en el momento, permite apreciar los riesgos de adecuar un acuerdo tipo a las
condiciones particulares de una negociacion, asi como la necesidad de que los
interesados realicen una cuidadosa revision y analisis de los datos asentados y los
términos pactados. Algunas imprecisiones, discutidas en los recuadros, son dificiles
de justificar en el contexto de que este tipo de instrumentos debe establecer con
claridad y sin ambiguedades los lineamientos del proyecto conjunto.

6.5. La tecnologia

En la figura 8 se esquematiza la ruta sintética seleccionada por el investigador.

Figura 8. Esquema del proceso descrito en patentes para la manufactura

de PFR
MPX
PIC PER
MPG MPA MPR Otras materias
primas

El invesfigador asignd metas concretas del proyecto a dos de los investigadores de
su grupo y, al cabo de un afio, como se menciond antes, se alcanzaron los objetivos
contemplados en 1a Clausula Primera del Convenio, logrando reproducir y optimizar
a escala de laboratorio (100 g) las tecnologias descritas en patentes para la sintesis
de PFR a partir del producto intermedio clave (PIC).

Mas importante ain, el desarrollo incluyd un proceso novedoso para la sintesis del
PIC. En este proceso se prescinde de MPX, materia prima de baja disponibilidad,
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empledndose en su lugar MPC, que se prepara a partir de MPN, de alta

disponibilidad y con un precio aproximadamente ocho veces menor. (ver Figura 9)

Con esta invencion, el problema tecnolégico de la sintesis de PFR quedaba resuelto
en un 50%, y sélo como desarrollo en escala de laboratorio. El CIT y el investigador
redactaron la patente de proceso, la cual fue solicitada por la UNAM en noviembre
de 1991 y concedida 1994. La empresa realizd los pagos correspondientes segun
los plazos convenidos.

Figura 9. Proceso desarroflado por la UNAM (Producto del Convenio I).

Patente
UNAM
l
l |
ACM
MPN MPC
« PFIC » PFR
MPR _ Otras materias
primas

Por otro lado, el proceso de sintesis de PFR a partir de PIC estaba protegido por
varias patentes aun vigentes; la mas reciente de 1987, y los investigadores no
pudieron incorporar modificacicnes que pudieran ser consideradas como
"patentables” {innovadoras) para ese paso.

En la Clausula SEXTA se establecid que, en caso de que los resultados del
convenio fueran favorables, se estableceria un nuevo acuerde especifico para el
escalamiento del proceso a nivel industrial. Sin embargo, esto no correspondia a la
realidad prevista: la necesidad de integrar el proceso desde materias primas de facil
disponibilidad. Esta integracién no fue parte de los objetivos del convenio

77



El caso de desarrolfo y transferencia de tecnoltogia

probablemente debido al temor a adquirir un compromiso que rebasara las
posibilidades de los investigadores o de la empresa; sin embargo, en vista de los
resultados obtenidos, ambas partes se vieron estimuladas y acordaron la firma de un
segundo convenio que contemplara la sintesis de MFR, indispensable para la
obtencién del PIC, y por tanto de PFR, a partir de materias primas de fabricacion
nacional. En cuanto a la evaluacién por escrito de la factibilidad técnica para la
obtencién de las materias primas MPR y MPX, contemplada dentro de la misma
clausula PRIMERA del Convenio, ésta ya no fue necesaria para MPX vy, por otro
lado, dio expectativas favorables para MPR.

La MPR, cuya comercializacidn también esta acaparada por las mismas empresas
extranjeras que fabrican el PFR, tiene en el mercado un precio 2.5 veces superior al
det mismo PFR.  Se produce a partir de una materia prima de muy escasa
disponibilidad comercial; la MPA, la cual, a su vez, requiere para su produccion de
un equipo muy especializado, aunque las materias primas son muy baratas y
accesibles en el pais.

En el segundo convenio, firmado entre 1a empresa Nutricién y la UNAM en 1992,
esta vez sin la paricipacion de una instancia financiadora, se comprometio el
desarrollo tecnolégico, en escala de labeoratorio, de MFPR a partir de MPG. No se
transcribe este segundo convenio, ya que fue redactado en términos similares y la
mayor parte de las reflexiones expresadas para el primer convenio son validas para
el segundo.

Como resultado de este segundo convenio se desarrolld un método
econémicamente viable para la preparacion de MPR, via |a sintesis de MPA, a partir
de MPG, adaptando la metodologia descrita en patentes, ain vigentes. A pesar de
intensos esfuerzos por crear un proceso original, se introdujeron sélo algunas
mejoras menores que no se considerd que pudieran dar lugar a una patente. (Figura
10).
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Figura 10. Esquemna del proceso integrado para la sintesis de PFR (Convenio I1}.

ACM
MPN » MPC
» PIC » PFR
MPG MPA MPR
Otras materias
| ___primas |

6.6. El proceso inconcluso de transferencia de tecnologia

A finales de 1992, el gerente técnico de la empresa expresd sus deseos de iniciar el
ascalamiento del proceso. Se convine en que en forma simultanea al escalamiento,
se seguiria trabajando en el laboratorio con el fin de buscar condiciones diferentes a
las reportadas en la literatura con el objetivo tener un proceso gue pudiera ser
patentado.

Con el fin de establecer las condiciones bajo las cuales se haria el escalamiento, se
propuso un addendum al segundo convenio, el cual se transcribe a continuacion:

ADDENDUM AL CONVENIO DE DESARROLLO Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA CELEBRADO ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO A TRAVES DE LA DEPENDENCIA Y LA EMPRESA NUTRICION, S.A.
DE C.V. FIRMADO EN LA CIUDAD DE MEXICO EL ...

|. ANTECEDENTES

De acuerdo a los resultados presentados por los investigadores de la dependencia,
la empresa Nufricibn ha solicitado que se comience el escalamiento para la
produccién de PFR a nivel semi-industrial, en virtud de lo cual se procedera a

. ESTA TESIS NO SALE

DR ¥ A mT0E rONTECA
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establecer las condiciones de trabajo para llevar a cabo este propdsito, de acuerdo a
lo establecido en la clausula quinta del Convenio de Desarrollo y Transferencia.

Il. OBJETIVO

Las partes convienen en que el objeto del presente Addendum es el escalamiento a
nive! planta piloto del proceso para la manufactura de PFR, que ha sido desarrollado
a nivel laboratorio por la dependencia, dentro del marco establecido en el Convenio
de Desarrollo y Transferencia.

. ALCANCE
El alcance del escalamiento seré el siguiente:

Optimizar las condiciones de operacién que permitan el mejor rendimiento de las
reacciones involucradas,

E! escalamiento se haré a nivel de produccion de 50 Kg/dia de PFR.

Las materias primas utilizadas seran las sefialadas en la clausula segunda del
convenio de referencia.

Los investigadores de la dependencia deberan entregar a Mutricién los siguientes
documentos:

d.1 Copias de la bitacora de investigacion

d.2 Diagrama de flujo

d.2 Balance de materiales

d.4 Descripcion detallada del proceso

d.5 Lista de equipo requerido

d.6  Requerimientos de materia prima

d7 Descripcion de los métodos de andlisis del producto obtenido

La entrega de copias de las bitacoras de investigacion implicaria un
riesgo de conflicto en la propiedad industrial.

IV. DE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Seran validas las condiciones sefaladas en la Clausula Octava del Convenio.

Referida dicha Clausula Octava a la propiedad industrial de la
UNAM; a la exclusividad para la empresa en la explotacion de la
tecnologia y a la condicion de explotar dicha tecnologia en un plazo
no mayor de tres afios.
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Adicionalmente se establece que el monto y forma de pago de regalias por la
Transferencia de Tecnologia se acordaran en el momento en que la evaluacion
técnica del proyecto demuestre que es factible,

Liama la atencidn el hecho de pretender establecer obligaciones para
el proveedor de tecnologia, sin definir los correspondientes
compromisos de la empresa receptora.

V. DURACION

Los trabajos descritos en el alcance de este Addendum, tendran una duracion de
cuatro meses a partir de la fecha de firma del presente documento.

Es un periodo de tiempo muy limitado para cumplir con las
obligaciones planteadas.

VI, CORRECCIONES AL PROCESO

Cuando se requieran hacer correcciones al proceso, la dependencia sera la
encargada de llevar a cabo estos cambios a nivel laboratoric.

VIl. RESPONSABLES

El responsable del escalamiento sera el /nvestigador, quien dedicara hrs. ala
semana. Por parte de la empresa, serd el Gerente técnico, el responsable de
asimilar los elementos del escalamiento.

Vill. OTROS PUNTOS

Los aspectos no contemplados en este documento deberan regirse segun lo -
sefalado en el Convenio.

Leido el presente Addendum y estando las partes de acuerdo con el contenido, lo

firman en cuatro originales en la Ciudad de México, Distrito Federal, el dia del
mes de de mil novecientos noventa y dos.
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El escalamiento

En septiembre de 1992, la empresa realizé el primer pago trimestral establecido en
el Convenio Il.  Unos meses después, el gerente técnico manifesto severos
quebrantos financieros y ofrecié que se continuara con el desarrollo y transferencia

de la tecnologia difiriendo los adeudos pendientes para cuando hubiera produccidn,

El addendum propuesto nunca se formalizd. Este documento, por otro lado,
planteaba objetivos demasiado optimistas: la optimizacién del proceso en escala
piloto en tan sélo cuatro meses, lo cual hubiera sido dificil ain contando con el
equipo apropiado.

Ei inicio del escalamiento del proceso en la planta, con ia sintesis de MPA, se dio en
condiciones precarias en lo econémico. Se asignd al supervisor de la planta la
responsabilidad de realizar el escalamiento.  Debido principalmente a las
limitaciones en eduipo y personal calificado, pero también a la falta de experiencia y
vision relacionadas con un proceso de escalamiento, la empresa fratd de
sobresimplificar la tecnologia, improvisando equipo y omitiendo algunos de los
controles establecidos en el laboratorio. Después de numerosos lotes fallidos, el
gerente técnico reconocid la necesidad de mantener dichos controles y, finalmente,
con el equipo apropiado, logré reproducir a escala de 25 Kg el primer paso de la
sintesis.

Una vez que se tuvo la disponibilidad de MPA, se inicié el escalamiento de MPR.
Aqui también el gerente técnico insistio durante varios meses en simplificar la
tecnologia y reducir costos, omitiendo la agitacién de una mezcia heterogénea de
reaccion. La razén era, de nuevo, no contar con el equipo apropiado. Finalmente, se
realizaron las adaptaciones necesarias al improvisado equipo de planta piloto.
Simultaneamente, el gerente técnico invirlid, personalmente, cerca de dos afios en
desarrollar un método para el analisis de MPA y MPR, que finalmente le permitid

prescindir de un costoso equipo de cromatografia de liquidos de alta resolucién,
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En 1994 Nutricién contratd a una investigadora con el cbjeto de acelerar el proceso
de asimilacién de la tecnologia. Trabajando la mayor parte del tiempo en el
laboratorio de la UNAM, ella realizé importantes aportaciones, no sblo en relacién
con la asimilacién, adaptacién y escalamiento de la tecnologia, sino también en las

relaciones personales entre los grupos.

La tercera etapa del proceso, la sintesis del PIC, implica una hidrogenacion catalitica
a presion, lo cual requiere un equipo con caracteristicas particulares y riguroso
control del proceso. La empresa pretendié de nuevo reducir costos empleando MPR
sin purificar y para ello se destiné nuevamente mucho tiempo a realizar pruebas de
laboratorio que sélo demostraron la necesidad de purificar |a MPR, debido a que los
catalizadores empleados en la hidrogenacién son muy sensibles a la desactivacién
por trazas de contaminantes.

Como ya se menciond, la patente de la UNAM incluye entre sus reivindicaciones la
sintesis del PIC a través de un producto intermedio, el MPC, oblenido a partir de una
materia prima de bajo costo y gran disponibilidad, la MPN. La tecnologia para
obtener la MPC incluye la formacién de un agente clorometilante (ACM), que se
genera y reacciona in sifu en un reactor cerrado. El ACM tiene propiedades
cancerigenas, por lo que el gerente técnico, temeroso de las posibles consecuencias
de una fuga del material, insistid en la conveniencia de desarrollar un proceso
equivalente empleando un reactivo menos toxico. El investigador no pudo
convencerlo de lo confrario.  El esfuerzo para tratar de satisfacer esta inquietud del
empresario consumic varios meses de trabajo en el laboratorio por parte de la

investigadora contratada por la empresa, sin resultados satisfactorios.

Para entonces, el gerente técnico habia asumido el liderazgo intelectual del
proyecto, sugiriendo numerosos experimentos que tenian el doble propésitc de
intentar descubrir un proceso innovador y de conocer a profundidad el proceso, para
determinar los requerimientos minimos e intervalos de todas las variables. Los

experimentos, en su mayoria, fueron desarrollados por la investigadora de la
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empresa en el laboratorio de la UNAM. Esta situacion dio lugar a discusiones y
fricciones entre el investigador y el gerente técnico, en las que tuvo que mediar el
gestor de tecnologia, asi como a una sensacién, por parte del investigador, de

desgaste y desaliento.

El escalamiento del PIC a la fecha no se ha concretado, a pesar de gue la empresa
compré un equipo para generar hidrégeno. La razon principal s que no se cuenta
con el reactor adecuado, y esta vez el gerente técnico se ha propuesto implementar
un equipo de hidrogenacion poco convencional: de nuevo, contra la opinién del
investigador, quien ha expresado en numerosas ocasiones su desacuerdo con esa
idea. Conociendo los temores del empresario ante los riesgos implicitos en un
proceso de hidrogenacién, recientemente el investigador promovid, “sin éxito, la

negociacion con una empresa que estaba dispuesta a maquilar la hidrogenacion.
Esta larga historia se puede resumir en la siguiente tabla:

Tabla5. Cronologia del caso estudiado

1989 Estudio preliminar de allernativas tecnolégicas (CIT)
1990 Firma de! Convenio | -

1991 Informe técnico a la empresa

1991 Solicitud de Patente Mexicana de la UNAM

1992 Firma de Convenio ||

1994 Concesién de la Patente

1993-1995 Escalamiento de MPA en planta piloto

1994-1997 Transferencia y asimilacién del proceso en laboratorio
1986-1997 Escalamiento de MPR en planta piloto

1997- Escatamiento de PIC en planta piloto
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6.7. El estado actual de la propiedad industrial

* La patente de la UNAM para la sintesis de P/C vence en 2011.
« Las patentes copiadas para la obtencion de MPR vencen en 2006, 2008 y 2011,
= La patente copiada para la sintesis de PFR a partir de PIC vence en 2007.

» Ninguna de las patentes antes mencionadas fue registrada en México, por lo que
una empresa nacional podria emplear la tecnologia desarroltada en |a UNAM y
comercializar PFR dentro del pais.

= La UNAM no entregd a Nutricién oficialmente |a carpeta tecnoldgica completa, al
no formalizarse el addendum que asi lo establecia. Sin embargo, la empresa
tiene la tecnologia descrita en numerosos informes y en la experencia de la

investigadora de la empresa, quien conoci6 el proceso completo.

« No se ha considerado institucionaimente la posibilidad de transferir los derechos
a otra empresa, como lo establecen los convenios signados.

Por iniciativa propia, el investigador ha intentado encontrar una empresa industrial
con las caracteristicas apropiadas para implementar este desarrofio tecnolégico.
Esta empresa deberia contar con una infraestructura fisica y humana adecuada y
una situacién financiera estable; tener lideres emprendedores que estén dispuestos
a arriesgarse y que sean capaces técnica y administrativamente. Ademas, el
proyecto tendria que ser atractivo para la compafia por la demanda de mercado y
por sus capacidades para comercializar el producto. Por otro lado, seria necesario
realizar una inversién de alto riesgo para efectuar el escalamiento del proceso, que
se encuentra todavia en una fase pre-competitiva.
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6.8. Aciertos y errores

Hemos intentado identificar las circunstancias que tuvieron mayor influencia en los

resultados del proceso en estudio. También sera conveniente senalar los aciertos y

errores de los actores que participaron en el mismo. En la tabla 6 se resumen los

principales factores endégenos que, a juicio de |a autora de este trabajo, influyeron

de manera determinante en los resultados del proceso.

Tabla 6. Aciertos y errores de los participantes en el caso estudiado

Aciertos

Errores

Investigador
{UNAM)

Conviccion personal del valor
social de su investigacion
Aplicar su experiencia previa
en la industria

Contar con un grupo de trabajo
sélido y motivado

Dificultad para asumir las
limitaciones de la empresa
Falta de habilidad para motivar
y convencer al empresario
Problemas de comunicacion
con el empresario

No culming la integracion del
pagquete tecnologico

Gestor
{CiT)

Gestionar la vinculacion y los
recursos

Tener una mistica de
consecucién de los objetivos
del proyecto

Poseer cualidades de lider
Apuoyar todas las actividades
de! proyecto

Intervenir en situaciones
conflictivas

Deficiente valoracion de la
base tecnolégica de la
empresa

Omisiones y poca claridad en
la redaccion de los convenios
No promovié la transferencia
del desarrollo tecnoldgico a
otra empresa

Empresario

Disposicion al cambio
Reconccimiento de las
capacidades de la UNAM
Involucrarse activamente en
todas ias etapas del proyecto
Destinar a una investigadora
para asimilar la tecnologia en
el laboratorio

Emprender un proyecto
ambicioso sin contar con los
recursos necesarios

Poca disposicion a asumir
riesgos

Tendencia a la improvisacion
Falta de confianza en la
capacidad de su empresa para
el desarrollo de competencias
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7. Fuerzas identificadas y estrategias propuestas

Siendo que la transferencia de tecnologia de la universidad hacia la empresa se
identifica con la determinacién precisa de los elementos que deben sumarse a la
capacidad de aprendizaje de la firma, consideremos las etapas que determinan los

roles de los cientificos y de los empresarios en este procesc:

a) Saber ensefiar: Conocer a fondo la tecnologia que se va a transferir y la
plataforma necesaria en cada uno de los elementos clave para que se reciba, Es
posibte encontrar que el proceso previo de aprendizaje de la empresa sea mas largo
o mas complejo que el de la transferencia misma. Pueden existir lagunas de
conocimiento, falta de eguipos de interfase, materias primas no acondicionadas o
proveedores no capacitados. Todo esto debe conocerlo quien detenta la tecnologia,
perc ademds debe ser capaz de prever las dificultades y tener los sistemas de
evaluacién adecuados para saber si el proceso de ensefianza-aprendizaje fue
resuelto satisfactoriamente.

b) Saber hacer: Ambas partes, oferente y receplor de la tecnologia, deberan estar,
al final del proceso, en idéntico punto en cuanto al dominio del proceso de que se
trate. Este conocimiento tendra que formar parte, ademas, del bagaje de destrezasy
habilidades deil personal operativo que esté directamente involucrado en el nuevo
proceso.

¢) Saber por qué hacer: El dominio anteriormente descrito, se evalla mediante la
respuesta a esta cuestion. No se trata de operar una tecnologia como “caja negra’,
sino que el verdadero proceso de transferencia implica que sea el conocimiento
basico o profundo el que determine que se ha llevado a cabo con éxito. Cada paso
del nuevo proceso, debe haber sido cuidadosamente analizado y, eventualmente,

adecuado a las circunstancias de la empresa que lo pone en practica.

d) Saber por qué no hacer: En contrapartida a la consideracion anterior, las
condiciones de seguridad industrial radican en este punto del saber. Asi, por
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ejemplo, la proteccién ambiental parte de la premisa de lo que no debe emitirse a la
atmésfera o a los cuerpos de agua receptores, y con este tipo de principios debemos

considerar una nueva tecnologia.

1

e) Saber qué mas hacer: El crecimiento de una empresa parte de la exploracion
de las posibilidades abiertas por una nueva tecnologia puesta en marcha.
Independientemente del tipo de convenic que se haya realizado en torno a la cesion
de la tecnologia, saber el paso siguiente, las nuevas altemativas de producto, de
proceso o de cualquier otro de los elementos que la conforman, llevara a la empresa
expandir sus expectativas de desarrollo econdmico y tecnoldgico.

7.1. Fuerzas impulsoras y retardantes

Como cualquier proceso, la transferencia de tecnologia universidad-empresa, que
constituye la parte més trascendental y comprometida del proceso de vinculacidn,
puede concebirse como la resultante de dos fuerzas antagonicas, las cuales, a su
vez, son consecuencia de factores endégenos o exégenos.

Entre las fuerzas exégenas que afectan el proceso de transferencia de tecnologia se
incluyen las sociales, las politicas y las econémicas, que inciden directamente en las
condiciones estructurales de los entornos y en las caracteristicas de los elementos
que concurren en dicho proceso. Los factores enddgenos estan relacionados con
las actitudes y procedimientos de los actores involucrados.

Estos factores deberan capitalizarse en el proceso de transferehcia, por lo que
agruparlos y clasificarlos puede permitir una mayor ponderacion casuistica, tratando
de equilibrar las fuerzas que promueven o dificultan el proceso, para posteriormente
generar propuestas tendientes a optimizar este tipo de actividades. En |a tabla 7 se
ha intentado delimitar las fuerzas sefaladas como promotoras y retardantes del
proceso dentro de cada uno de los entornos que hemos mencionado como
coparticipes del sistema de innovacion.
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En el medio cientifico

Ante el consenso entre el gobiemo, las organizaciones y la sociedad en general en
tomo a la necesidad de que las instituciones de educacidon superior aporten
soluciones a los problemas del sector productivo, la academia esta mas abierta a la
' investigacién vinculada con los problemas de la industria, pues reconoce que es en
este nivel donde los conocimientos pueden ser directamente aprovechados y
enriquecidos por la contraparte. Sin embargo, las diferencias en cultura, lenguaje,
objetivos, prioridades, métodos y necesidades hacen de la vinculacion entre estos
dos medics una relacion potencialmente conflictiva. Muchos cientificos mantienen la
concepcion tradicional de que su investigacion no debe ser sometida a los intereses
de una empresa, pues aprecian la libertad de investigar lo que les interesa y publicar
lo gue les place, sin las limitaciones de tiempo y secrecia impuestas por la industria.

Las instituciones de educacién superior reconacen un prestigio adicional derivado de
la aportacién de conocimientos al medio productivo. Para cumplir las expectativas de
ia industria, sin embargo, se requieren ciertas actitudes, conocimientos y habilidades
que no suelen ser propios de un investigador académico cuando no ha tenido
experiencia en la industria. El aprendizaje en relacién con los requisitos técnicos,
econémicos, ambientales, de calidad, etc. de un proceso industrial puede llegar a ser
muy dificil para &l investigador.

Aunque se esta dando, de manera un tanto forzada, una mayor valoracién en el
medio cientifico a las actividades relacionadas con la investigacién aplicada y el
desarrollo de tecnologia, es un hecho que, a diferencia de la investigacion basica, la
cual generalmente provee conocimiento publicable, la investigacién aplicada y el
desarrollo de tecnologia exigen resultados unidireccionales, en tiempos
programados y de restringida divulgacion, o cual, ademas de constituir una presién
para el investigador, implica que tenga que descartar o posponer estudios que le
resultarian mas interesantes y de mayor productividad en el sentide académico
convencional.
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Diferentes programas institucionales de promocién, apoyo, financiamiento y estimulo
a actividades vinculadas con la industria estan logrande una respuesta en ambos
~ seclores; sin embargo, el investigador'responsabie de un proyecto de este tipo
puede enfrentarse a una carga de trabajo excesiva, debido a la multiplicidad de
funciones que requiere esta actividad, o al imperativo de realizar actividades para las
que simplemente no tiene tiempo o experiencia. El investigador que no cuente con el
apoyo de una entidad intermediaria, con expertos en gestién de tecnologia que
asuman las actividades colaterales al proyecto, se sentird abrumado y dificilmente
vera la culminacion de su esfuerzo.

Una de las fuerzas impulscras para la vinculacion es la posibilidad, para la
universidad, de acceder a fuentes de financiamiento. Considerando que las
empresas que buscan su colaboracién son, frecuentemente, empresas pequefias
con recursos limitados, la universidad puede flexibilizar sus expectativas econdmicas
en aras de llegar a acuerdos. Puede, por ejemplo, establecer en los contratos el
pago de regalias como principal retribucion a su participacion. Sin embargo, es de
considerar que estas mismas empresas, con su débil base financiera, deben
también encontrar el financiamiento para implementar la tecnologia, y que si esta
uttima parte del proceso no es exitosa, la vinculacién pierde su sentido.

A nivel del investigador, la posibilidad de dar una aplicacién practica a su
conocimiento y su trabajo en un proceso industrial suele ser un factor motivante para
realizar proyectos con la induétria. A pesar de esto, se observa la preeminencia de
proyectos de investigacion desvinculados de las necesidades del sector productivo,
lo cual tiene sustento en los criterios tradicionales de evaluacion y recompensa,
propios del primer mundo, en donde el avance del conocimiento de frontera es
deseable per se.
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En el medio industrial

A pesar de las reiteradas criticas al sector industrial en referencia a su faita de
capacidad y/o disposicion para generar innovaciones, en general el medio
empresarial sigue siendo renuente a invertir en investigacion, y mas renuente ain a
establecer relacion con las universidades.

Frente la necesidad de las empresas de incrementar su base tecnoldgica, la falta de
una adecuada planeacion estratégica las hace menos receptivas a la posibilidad de
acceder a la vinculacién con universidades.

Los programas de financiamiento de riesgo para las actividades de vinculacion
estimulan a las empresas a incursionar en este medio. No obstante, sigue habiendo
un amplio desconocimiento de lo que los centros de investigacidn cientifica y
tecnolégica pueden hacer por la industria y viceversa.

El prestigio que gradualmente estan ganando las universidades y centros de
investigacion como generadores y proveedores'de conocimiento util ha permitido,
asimismo, el reconocimiento por parte del sector industrial como una opcidn para
acceder al conocimiento tecnolégico.- Persiste, sin embargo, el temor a la
inestabilidad politica en algunas universidades publicas.

Dentro del proceso de desarrallo y transferencia de tecnologia universidad-empresa,
la comunicacion y la integracion vertical de funciones son factores importantes para
facilitar el éxito del mismo; sin embargo, el problema puede hacerse insuperable en
el seno de la organizacion, a partir de la escasez de recurses humanos, econémicos
yfo fisicos para implementar la tecnologia transferida, asi como de su tendencia a la
improvisacién.

En el medio financiero

Se ha dicho en innumerables ocasicnes que la apertura comercial promueve la
competitividad de las empresas y la necesidad de cambio tecnolégico. Aunque esto
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es verdad, las practicas anticompetitivas de las grandes empresas transnacicnales
pueden anular ias expectativas de crecimiento de las empresas pequefas, para las

que la legislacion no provee suficiente proteccian.

Los programas de financiamiento a actividades de vinculacion tendrian mayor
impacto si fueran debidamente promocionados entre el sector empresarial. De la
misma manera, los estimulos fiscales a las actividades de investigacion de las
empresas son poco conocidos y sobré todo poco accesibles, al adolecer de

definicién en los tramites burocraticos.
En el medio tecnolégico

Las politicas tecnologicas de apoyo a las actividades de vinculacion han sido, hasta
ahora, erraticas vy sujetas a tiempos politicos, No existe una planeacién a largo
plazo de infraestructura y de financiamiento para las actividades de vinculacién.

Aunque la abundancia de medios para allegarse informacion facilita y promueve la
tarea comun de empresas y académicos, algunas politicas revierten el interés de los
empresarios en actividades de investigacion (largo plazo y alta incertidumbre) a

favor de la importacion de tecnologia extranjera obscleta.

A pesar de la existencia de entidades y programas que promueven 10§ servicios
tecnoldgicos de las universidades publicas, asi como de especialistas en gestion de
tecnologia que agilizan el proceso, la falta de institucicnes de interfase y de
entidades tecnolégicas con la infraestructura necesaria para llevar a su conclusion
un proceso innovador {comec es el caso concreto de un escalamiento en planta

piloto) es otra falla del sistema de innovacion.
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7.2. Estrategias propuestas

A partir de la definicién y tipificacion de las fuerzas impulsoras y retardantes del

proceso de transferencia de tecnologia- universitaria, se proponen algunas

estrategias dirigidas a los diferentes sectores que intervienen en el proceso de

innovacion, en el contexto de la vinculacion universidad-empresa, con el proposito

de promover el éxito en la fransferencia de tecnologia universitaria hacia las
empresas mexicanas.

Para las universidades:

Deben contar con politicas y estrategias institucicnales que promuevan la
vinculacién de sus investigadores con |a industria, incluyendo el desarrollo de
capacidades orientadas a la aplicacién def conacimiento, ta adquisicion de una
cultura emprendedora y el reconacimiento institucional a la investigacion
aplicada.

Tener una normatividad apropiada y flexible para la vinculacion y la transferencia
de tecnologia, que incluya los contratos y convenios, la propiedad intelectual, la
distribucidn de recursos y la agilizacién de los tramites y de las compras.

Priorizar 1a existencia de estructuras de vinculacion dentro de las IES cuya
funcién sea la de realizar todas aquellas acciones en materia de vinculacion que
no son propias de los investigadores que trabajan en proyectos en colaboracion
con la industria. Los especialistas en gestion de tecnologia dentro de estas
entidades son una pieza clave para alcanzar el éxito en este tipo de proyectos.

Identificar tempranamente, de manera conjunta con la empresa, as
competencias y limitaciones técnicas, financieras y organizativas de la firma y los
posibles requerimientos de inversion segtn el lipe de tecnologia a ser transferida,
asi como los potenciales obstaculos regulatorios, de mercado, etc., que pueden
afectar r}égativamente el resultado dei proceso. Estas consideraciones deben
ser incluidas dentro de la evaluacion continua de los resultados del proyecto.
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* los investigadores deben asumir las limitaciones de la empresa para
implementar y explotar los resultados del proyecto. En consecuencia, podran
modificar oportunamente las estrategias de investigacion, con el objeto de
desarrollar una tecnologia compatible con las capacidades de la firma.

* Incluir a los estudiantes que parlicipen en proyectos de desarrollo y transferencia
de tecnologia como beneficiarios de los recursos generados por regalias. '

= [Institucionalizar acuerdos internos de confidencialidad en los que participen los
ihvestigadores, estudiantes y asesores involucrados en proyectos de desarrollo y
fransferencia de tecnologia.

+ Facilitar el patentamiento de os hallazgos tecnolédgicos; pero ademas buscar la

aplicacién comercial mediante vinculacién con empresas que posean las
caracteristicas apropiadas para asimilar e implementar la tecnologia.

Para el Gobierno

= Promover la creacién de una masa critica de cientiﬁcos, mediante el incremento
en el gasto federal en ciencia y tecnologia y en educacion. '

» Crear instituciones que presten servicios tecnoldgicos. Para los sectores quimico
y farmequimico son particularmente necesarias las plantas piloto, para el
escalamiento de desarrollos tecnolégicos pre-competitivos.

s (Otorgar mayores incentivos fiscales a la inversion en tecnologia, y simplificar los
tramites necesarios para acceder a ellos. Que [as empresas que contraten
proyectos de investigacion con la academia califiquen automaticamente para el
otorgamiento del crédito fiscal.

=  Conservar 1a exencién de impuestos a os insumos para la investigacion.

= Establecer medidas regulatorias para contrarrestar la éompetencia de productos
de importacion subsidiados per sus paises.
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Para CONACYT:

Que las politicas cientificas y tecnoldgicas respondan a estrategias surgidas de
una planeacidn prospectiva, buscando sl consenso entre los sectores
involucrados, de tal manera que los instrumentos de fomento a la innovacién
implementados por el estado tengan vigencia de largoe plazo, trascendiendo
situaciones politicas coyunturales.

Promover redes y mecanismos que vinculen a los centros de investigacion y a
éstos con los actores sociales que pueden apoyar o ser favorecidos con la
investigacion.

Incrementar los fondos para programas de riesgo compartido, de fortalecimiento
a la infraestructura tecnolégica, asi como de apoyo & la vinculacion.

Promover y divulgar los servicios tecnolégicos que apoyan el desarrollo de

proyectos de vinculacién.

Promover la participacion de especialistas en gestién de tecnologia en los
entornos del sistema de innovacion.

Para e! Sector Financiero:

Implementar esquemas financieros atractivos para la inversién en tecnologia, con
capitat de riesgo y créditos blandos.

Promover, por parte de Nafin y Bancomext, el aprendizaje dentro del sector
financiero sobre la dinamica del desarrollo y la transferencia de tecnologia,
considerando que el procesc de innovacién tecnologica implica incertidumbre y
riesgo.
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8. Conclusiones

En el caso estudiado se realizﬁ la descripcién y andlisis de los diferentes factores
que tuvieron influencia en los resultados de la transferencia de un desarrollo
tecnologico de la UNAM a una pequefia empresa.

E| investigador responsable del proyecto, y su grupo de colaboradores, invirtieron
sus mejores esfuerzos en el logro de sus objetivos. El desarrollo tecnologico
incluyd, para una parte de la sintesis, la adaptacién de tecnologias patentadas,
ademds de un proceso innovador, que fue patentado, para una de las etapas del
proceso. No obstante, los problemas de comunicacion con el empresario y la
consiguiente dificultad para asumir sus necesidades y limitaciones fueron un factor
que inhibié la culminacién del proceso de transferencia.

A pesar de que el empresario receptor de la tecnologia se involucré, de manera
entusiasta, en todas las actividades y decisiones relacionadas con el proyecto, la
tecnologia desarrollada incluye operaciones que requieren competencias ajenas ala
empresa, por lo que se puede concluir que la parte mas débil del proyecto fue la
definicién de las capacidades de la compafia para asumir un proyecto de tal

alcance.

Por su parte, el gestor de tecnologia fue un elemento clave det proyecto, asumiendo
multiples funciones que catalizaron los esfuerzos conjuntos del cientifico y el
empresario.  Sin embargo, ante la demora en la conclusion exitosa del proyectb,
debid haber tomado medidas mas contundentes para evitar que se viera frustrado el
trabajo que motivo a tantas personas, durante tanto tiempo.

Como parte medular det aprendizaje resultante de esta experiencia, se reconoce la
importancia de valorar, no sélo de manera temprana, sino también como parte de Ia
evaluacién continua de fos resultados del proyecto, ios alcances y limitaciones de la
tecnologia en relacion con:

a) la viabilidad técnica y economica,

b) el mercado real y potencial,
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c) las capacidades de la empresa: recursos econémicos, técnicos y humanos,
estado y caracteristicas del equipo, calidad de los servicios, etc.,

d) los requerimientos de inversion; escalamiento, maquinaria, equipo, capacitacién,
servicios externos, tramites, mercadotecnia, etc.

e) los potenciales obstaculos regulatorios, de acceso a insumos, de mercado, efc.,
que pudieran afectar negativamente la implementacion de la tecnologia
transferida.

Descuidar esta parte del proyecto puede llevar a una situacién frustrante como la
observada en este caso.

Dada la naturaleza pre-competitiva de la tecnologia desarrollada, a pesar de que
existe una patente que respalda el valor tecnolégico del conocimiento generado,
sera requerida una inversién de alto riesgo para transformar dicho conocimiento en
un paguete tecnolégico con aplicacidn industrial. Ademas, la empresa que aplique la
tecnologia tendria que enfrentar ta competencia de empresas fransnacionales muy
poderosas.

Otra de las lecciones del caso es la importancia que reviste la participacion de
especialistas en gestidbn de tecnologia, quienes liberen a los investigadores de
tareas que no son propias de su campo, como son estudios de mercado o de
factibilidad, negociacion con empresarios, redaccidn de contratos, gestién de
patentes, etc. La desaparicién del CIT durante el transcurso del proyecto fue un
factor que afectd negativamente, en diferentes sentidos, los resuitados del mismo.

También se hizo evidente la necesidad de contar con entidades externas que
participen en el proceso, facilitando la ejecucidon de actividades para las que no
existe infraestructura en las universidades. Son particularmente necesarios los
laboratorios industriales y las plantas piloto, que son las entidades adecuadas -
especialmente en cierfos sectores indusiriales— para adaptar los desarrollos
tecnoldgicos pre-competitivos a las necesidades del usuario industrial,
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Hay que mencionar que el investigador, a raiz de éste y otros proyectos que no han
podido ser implementados debido la falta de una instancia que facilite e!
escalamiento del proceso, estd considerando dedicarse exclusivamente a la

investigacidn basica.

En el contexto de los importantes cambios politicos que vive nuestro pais, que
ofrecen ia ejecucion de estrategias modernizadoras de gran alcance, es importante
que la politica cientifica y tecnolégica responda a una cuidadosa planeacién
estratégica; que se busque la coincidencia entre los medios académico, productivo,
tecnolégico y financiero, asi como la compatibilidad de esta participacion mdttiple
con la excelencia académica y la realidad nacional, la valoracién institucional del
trabajo tecnolégico; la planeacion de la investigacion en funcidén de las prioridades
del pais; una efectiva gestién tecnolégica, fiscal y financiera y la promocion de la
tecnologia como factor pricritario de! desarrollo nacional.
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