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Resumen

El objetivo de la investigacion fue la identificacion de oportunidades en los factores para la
transferencia tecnoldgica del subsistema de Universidades Tecnoldgicas de México. Los referentes
fueron los factores existentes en los modelos como el de la Triple Hélice, el Modelo Dinamico, el
Modelo Interactivo, y los modelos Anglosajon y el de los paises Nordicos por su aplicacion exitosa
en contextos de competitividad econdémica. La metodologia empleada fue la de estudio de casos con
la seleccion e identidad de los factores de transferencia tecnoldgica como la unidad de analisis y
selecciéon de los casos pertinentes al subsistema de Universidades Tecnoldgicas. Los resultados
muestran los patrones de los factores de los modelos analizados, integrandolos en una sola relacion
como referente para el analisis del caso de las Universidades Tecnoldgicas, asimismo a manera de
referencia se consideran los factores documentados de la Universidad Nacional Auténoma de México
y del Instituto Politécnico Nacional. Las conclusiones plantean las brechas existentes entre los
factores actuales para del subsistema de Universidades Tocoldgicas y los patrones identificados en
los modelos analizados.

Palabras Clave: transferencia tecnolégica, factores, Universidades Tecnoldgicas.

Abstract
The investigation goal was the identification of opportunities in the factors for the technological
transfer of the subsystem of Technological Universities in Mexico. The referents were the existing
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factors in the models such as the Triple Helix, the Dynamic Model, the Interactive Model and the
Anglo-Saxon and Nordic countries models for technological transfer because of its successful
application in a context of economic competitiveness. The methodology used was the study of cases
with the selection and identity of factors for technological transfer as the unit of analysis and the
pertinent cases selection to the subsystem of Technological Universities. The results show the
patterns of the technological transfer factors of the analyzed models, integrating them in a single
relation as a reference for the study of the Technological Universities case, likewise, the documented
factors of the National Autonomous University of Mexico and the National Polytechnic Institute are
considered as a reference. The conclusions present the existing gaps between the current factors for
technological transfer of the Technological Universities subsystem with the patterns identified in the
models analyzed.

Keywords: technological transfer, factors, Technological Universities.

Introduccion

El presente documento presenta los resultados de una investigacion preliminar sobre los factores
que influyen en la transferencia tecnolégica (TT) Universidad — Industria en el caso especifico
del Subsistema de Universidades Tecnoldgicas de México, partiendo de la importancia de la TT
en la economia nacional como base para la innovacion y competitividad, asi como las
oportunidades que este modelo de educacion superior tecnoldgica tiene en este contexto;
posteriormente presenta los referentes basicos del estudio y la metodologia empleada, que se
basa en el uso estudio de casos. Finalmente se presentan los resultados y las conclusiones
derivadas de la investigacion.

El rol de las Universidades como base de innovacion y competitividad

La economia global se sustenta en las capacidades de generacidn e innovacion tecnologica de los
paises y regiones, la habilidad de transferir la investigacién fundamentada en productos y
servicios es un elemento critico de importancia (Necoechea-Mondragon, Pineda-Dominguez, &
Soto-Flores, 2013). En ese sentido el rol de las universidades en la transferencia tecnoldgica es
un elemento critico que debe ser realizado de manera formal (Rolfo, 2012). En México existe

una brecha entre la generacion, transformacion y la aplicacion del conocimiento ya que las
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Instituciones de Educacion Superior e Institutos de Investigacion solo proveen de actuando como
espectador del desarrollo industrial y economico del pais (Feria & Hidalgo, 2012). Y no sélo es
la generacion de conocimiento lo importante sino el proceso en la generacion del valor a partir
del sustento cientifico hacia el ambito empresarial; asimismo la competitividad de una nacion
puede abarcar un conjunto muy diverso de los determinantes “las acepciones basadas en el
ambiente macro-econdmico, sus variaciones y el producto de la interaccion entre los niveles
econdmicos a nivel micro, meso, macro y meta, donde la industria juega el rol de principal motor
de la competitividad” (INEGI, 2017). En este contexto, la generacion de patentes en México
representa una variable de impacto en el indice Nacional de Competitividad en el componente de
Innovacion, cuyos resultados no son alentadores como se aprecia en la Figura 1, ya que aun
cuando hay una tendencia de crecimiento, ésta es minima comparada con las originadas en otros
paises. Asimismo, de las generadas en México como lo fue el caso del afio 2016, son las
Instituciones de educacion superior las que mayormente contribuyen, y s6lo se concentran en

cinco a nivel nacional (Figura 2).

33



Transferencia Tecnoldgica Universidad-Industria en México: El caso de las Universidades Tecnoldgicas

Figura 1: Porcentaje de patentes generadas en México
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Figura 2: Patentes otorgadas en México en el afio 2016
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Fuente: Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, 2017
La importancia de los modelos de transferencia tecnoldgica
Las economias mayormente desarrolladas cuentan con modelos de transferencia tecnologica
como lo son el caso anglosajon, el nordico, el centroeuropeo y el mediterraneo, en los que los
elementos de analisis, las generalidades del sistema de innovacion, la politica de innovacion, asi

como las caracteristicas del modelo de transferencia tecnoldgica, y la estructura e instrumentos
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aplicados para el fomento de la transferencia tecnologica, tienen como comin denominador el
lazo con las universidades como agentes generadores de TT (Aceytano, 2012). Asimismo los
modelos de TT de la Triple Hélice, el modelo Dinamico y el Modelo Interactivo de
Transferencia del Conocimiento propuesto para México son analizados posteriormente a manera
de establecer los factores comunes de vinculacion para la TT entre la Universidad y la Industria.

A partir de los factores para la TT Universidad — empresa identificados en el analisis de
modelos, es importante su relacion con instituciones que mayormente han desarrollado patentes
como lo son la UNAM vy el IPN, ya que por ser apegadas al modelo nacional educativo de
Educacion Superior resulta importante también su comparativo con los factores para la

transferencia tecnoldgica del subsistema de Universidades Tecnologicas.

La transferencia tecnologica en las Universidades Tecnoldgicas

Las universidades tecnoldgicas surgen en 1991 como una alternativa de Educacion Superior en
México, parte de sus funciones bésicas es la transferencia del conocimiento a través de sus
procesos de vinculacion y académico, sus atributos principales son la pertinencia, la polivalencia,
la continuidad, la flexibilidad e intensidad, siendo la pertinencia el que esta intimamente
relacionado con la satisfaccion de necesidades de los sectores productivos de la zona de
influencia de cada universidad. (Subsecretaria de Educacion Superior Tecnoldgica, 1991). Con
base en las experiencias de algunos paises como Francia, Estados Unidos, Alemania, Gran
Bretafia y Japon con documentos preparados por la subsecretaria de Educacion e Investigacion
Tecnologica y la UNAM se definio el modelo de Universidades Tecnoldgicas como nueva
opcién de educacion superior en Mexico en respuesta a la demanda de educacion superior para
las clases vulnerables y de respuesta rapida a las necesidades de los sectores productivos con una
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fuerte vinculacion escuela — empresa. Las primeras tres universidades tecnologicas fueron la UT
de Nezahualcoyotl en el estado de México, la UT de Tula Tepeji en el estado de Hidalgo y la UT
de Aguascalientes , mismas que iniciaron operaciones en 1991. Actualmente el subsistema
cuenta con mas de 150 Universidades en todo el pais superando una matricula de 211,910
alumnos (CGUTYP, 2015) comparable con la Universidad Nacional Auténoma de México con
349,539 alumnos en el ciclo 2016-2017. (UNAM, 2017a) y el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) con 178,492 alumnos matriculados (IPN, 2016) o la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla con 88,915 alumnos inscritos en el ciclo 2016 — 2017 (Anuario Estadistico
Institucional 2016 — 2017, BUAP, 2016), atendiendo practicamente todas las lineas de
conocimiento con 103 programas educativos en los niveles de Técnico Superior Universitario y
licenciatura. Todas las Universidades del subsistema cuentan con infraestructura tecnologica
propia, sin embargo a méas de 25 afios, aun no hay indicios sustantivos registrados en fuentes
oficiales de contribucién de impacto a la competitividad del pais ya que no se tienen registradas
patentes asignadas a las mismas. Al respecto se han obtenido avances con la apertura de un
centro de patentamiento en la Universidad Politécnica de Pachuca en noviembre de 2014
representando tanto a las universidades tecnoldgicas como a las politécnicas (CGUTYP, 2016).

Dado lo anterior, el propdsito del presente trabajo es contribuir al estudio de la transferencia
tecnoldgica en las Universidades Tecnol6gicas de México a través de las siguientes preguntas de
investigacion: ¢cudles son los factores distintivos en la relacion Universidad — Empresa de
modelos de transferencia tecnoldgica mas representativos? ¢Cuales son las oportunidades de los
factores para la transferencia tecnoldgica del subsistema de universidades tecnologicas en

relacion con modelos representativos de transferencia tecnologica?
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1. Marco Tebdrico

En esta seccion se muestran los referentes sobre Transferencia Tecnologica (TT), los modelos de
TT analizados, y el indice Nacional de Competitividad (INC) en el contexto de la presente
investigacion.

1.1. Importancia y rol de la Universidad en la transferencia tecnoldgica para la
competitividad.

Uno de los dos subcomponentes de innovacion en el indice Nacional de Competitividad en
México es el denominado Resultado de la Innovacion, en el que las variables son el registro de
disefios, el registro de patentes, el registro de modelos de utilidad, el registro de signos
distintivos, el valor agregado de las TIC y las exportaciones manufactureras de alta tecnologia.
En este orden de ideas la innovacion se define como la implementacion de productos, procesos,
servicios 0 modelos organizacionales nuevos o significativamente mejorados (INEGI, 2017). En
este contexto, aun cuando la universidad ha investigado desde sus origenes, recién en el siglo XX
se empiezan a patentizar las innovaciones desarrolladas en su seno, lo cual significa que la teoria
econdmica misma reconoce la centralidad de la universidad en el proceso de innovacién (Rikap,
2012). De acuerdo con el enfoque de los sistemas nacionales de investigacion, la capacidad para
innovar de un pais no solo depende de su nivel de desarrollo cientifico y tecnolégico, sino
también de otros factores sociales que tienen que ver con las interacciones entre las personas
involucradas en los procesos de transferencia tecnologica (Aceytano, 2012). Por otro lado, en un
sentido méas amplio se entiende la transferencia tecnoldgica como el movimiento y difusion de
una tecnologia o producto desde el contexto de su invencion original a un contexto economico y

social diferente (Becerra, 2004). Esta definicion implica que la transferencia tecnoldgica se da a
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través del comercio; de la inversion extranjera directa con utilizacion de mano de obra local; del
licenciamiento que otorgan las empresas extranjeras a empresas domésticas.

La investigacion publica es utilizada no sélo para para impulsar la generacion de nuevas ideas,
sino también para completar proyectos de 1&D existentes. Las empresas participan con la
universidad de diferentes maneras, como la contratacion de servicios o la creacion de spin-offs
(empresa u organizacion generada como extension de otra mediante la separacion de una
division subsidiaria). (Hidalgo & Ledn, 2006). Otros esquemas de cooperacion son las
incubadoras de empresas, los proyectos conjuntos de innovacion, los centros mixtos de
investigacion, los parques tecnoldgicos, las empresas conjuntas o Join venture. Y a través de
estos mecanismos se desarrollan actividades de cooperacion y transferencia del conocimiento y
de apoyo a la innovacion, transferencia y explotacion del conocimiento, tales como la
consultoria, desarrollo e innovacién a través de investigacion bajo contratos con terceros, la
comercializacion de la tecnologia generada (proteccién de derechos de propiedad y licencias), la
creacion de nuevas empresas de base tecnolégica (spin-off) y la movilidad de profesores e
investigadores al sector empresarial Industrial (Feria & Hidalgo, 2011). Y asi a través de estas
actividades pasar de la vinculacion basica de las Universidades a la transferencia del

conocimiento (Figura 3).

Figura 3. De la Vinculacién a la Transferencia del Conocimiento. Fuente: Feria & Hidalgo, 2010
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En este sentido, en el modelo de Universidades Tecnologicas se establece la promocién de
programas de asesoria técnica a empresas, con el objeto de mejorar su productividad y de
proveerlas de informacion sobre el estado que guardan los avances tecnoldgicos. Para las
empresas que lo soliciten y patrocinen, se realizan proyectos de desarrollo e innovacion
tecnoldgica. Los proyectos de investigacion que en su mayoria deberian consistir en
modificaciones o adaptaciones tecnoldgicas, parecen los mas dificiles y remotos, sin embargo
logrando una estrecha colaboracidn y con el concurso de los profesores de mas experiencia se
pueden obtener grandes ventajas para las empresas y para las Universidades Tecnologicas. Y asi
en algun tiempo se podran emprender los proyectos que incluyan desarrollos tecnoldgicas
propios (CGUT, 2005).

1.2. Modelos de TT en el contexto global.
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Como referentes en un contexto global se analizaron los modelos de la Triple Hélice, EI Modelo
Dinamico de transferencia tecnologica, Modelo Interactivo de Transferencia del Conocimiento, y
los europeos anglosajon y de los paises nordicos.

1.2.1. Modelo de la Triple Hélice.

La ultima version del modelo triple hélice parece recoger toda la complejidad subyacente en la
insercion de la ciencia y la tecnologia en el sector productivo y en el seno de la sociedad, dando
cuenta de todo el entramado de relaciones entre los principales actores y como sus funciones se
van solapando mutuamente (L6pez, Mejia & Schmal, 2006 ). EI modelo destaca la aparicion de
instituciones intermedias o hibridas, como agencias, pequefias empresas u Oficinas de
Transferencia Tecnologica (OTT) que no se sitlan en ninguna de las tres entidades mencionadas
(Universidad, empresa y Estado) pero cumplen mas de una de sus funciones especificas y dan
cuenta de una nueva realidad. Las relaciones analizadas en el modelo de la triple hélice tienen
un caracter local o regional, donde la proximidad geografica muestra su eficiencia en los
resultados y la utilidad de las relaciones (Lopez, Mejia & Schmal S.4, 2006).

1.2.2. Modelo Dinamico de Trasferencia Tecnoldgica.

Este modelo resulté de un detallado analisis del modelo lineal y el desarrollo de un estudio
cualitativo con los diferentes actores de la transferencia de conocimiento en diversas
universidades de Estados Unidos (Siegel et al. 2003). La reformulacion del modelo, se puede
resumir en los siguientes supuestos: las universidades que proveen mayores incentivos a la
participacién de los investigadores en transferencia tecnoldgica generan mas patentes y licencias;
las universidades que asignan mas recursos para las OTTs generan mas patentes y licencias, por
lo que dedican mas esfuerzos a mercadear las tecnologias en la industria; un bajo nivel de

entendimiento cultural reduce la efectividad de los esfuerzos de la Universidad por comercializar
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los resultados de sus investigaciones, impidiendo la negociacion de los acuerdos de
licenciamiento; las OTTs administradas por personas con experiencia, conocimiento y
habilidades en mercadeo dedicaran mayores esfuerzos en establecer alianzas con las empresas y
son mas exitosas en concretar los acuerdos de transferencia tecnoldgica; una baja flexibilidad en
los procesos de gestidn y negociacion por parte de la universidad se deriva en un menor nimero
de acuerdos de transferencia con las empresas; cuando la inflexibilidad de la universidad es alta,
los investigadores tienden a evadir el proceso formal de transferencia y recurren a otros
mecanismos informales. Sin embargo, las universidades que llevan a cabo la transferencia del
conocimiento cientifico tecnolégico con empresas, incrementan sus actividades de investigacion
bésica, pero no consideran el proceso de la transferencia tecnoldgica realizado entre la misma
universidad y la empresa como predmbulo para la negociacion de una licencia, ni el
involucramiento del Estado en el mismo proceso (Lopez, Mejia & Schmal, 2006), motivo por el
cual los supuestos del modelo fueron considerados a la par del Modelo de la Triple Hélice en el
analisis realizado.

1.2.3. Modelo Interactivo de Transferencia del Conocimiento

Este modelo fue planteado para su aplicacion en las universidades publicas de México a partir de
los modelos de Espafia y Austria; en éste se identifica que los factores que influyen en el
rendimiento de la transferencia de tecnologia estan codificados en tres categorias: el agente
generador, es decir las universidades; el agente receptor, la industria; asi como el entorno y las
transacciones (Necoechea, Pineda & Soto, 2013). Las interrelaciones de los actores del modelo
contemplan el trabajo de redes colaborativas entre la universidad y el Consejo Nacional para la
Ciencia y la Tecnologia (CONACYT) y su objetivo es llenar las lagunas encontradas en los
procesos de transferencia tecnoldgica de México.
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1.2.4. Modelos europeos de transferencia tecnoldgica

Para un referente mas amplio también se analizd el modelo Anglosajon representado por el
Reino Unido, que en lo referente a la Universidad se distingue por un alto nivel educativo de sus
investigadores, la gestion de la propiedad intelectual para las Universidades, beneficios de la
explotacion comercial de la investigacion equitativa y la generacion de oficinas de innovacion.
En cuanto al agente receptor existe un tejido empresarial de calidad, un alto nivel educativo en la
industria, y politicas de innovacion centralizadas en lo referente a la funcion del Estado
(Comision Europea. 2017). Por otro lado los paises mas representativos del modelo nordico de
transferencia de tecnologia son Finlandia y Suecia. Ambos paises tienen un gran éxito en
innovacion, los indicadores tecnoldgicos y de innovacién de ambos paises les ubican en los
primeros lugares en innovacion entre los paises europeos (Comision Europea, 2017). Tanto
Finlandia como Suecia basaron su crecimiento economico tradicionalmente en las materias
primas y las manufacturas, pero desde hace algunos afios han evolucionado hacia una economia
que genera mayor valor afiadido, basada principalmente en la innovacion y las nuevas
tecnologias. (Aceytuno, Caceres. 2012).

1.3. Los referentes de transferencia tecnoldgica en Instituciones Publicas de
Educacion Superior en México

Los referentes sobre modelos de transferencia tecnoldgica en Instituciones Publicas de
Educacion Superior que se presentan son el de la Universidad Nacional Autonoma de México, y
el del Instituto Politécnico Nacional por ser las instituciones que mas han contribuido con la
generacion de patentes en el INC, y el modelo del subsistema de Universidades Tecnologicas por
ser el objeto de estudio.

1.3.1. Factores de transferencia tecnoldgica del Instituto Politécnico Nacional
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El Instituto Politécnico Nacional cuenta con la Unidad Politécnica para el Desarrollo y la
Competitividad Empresarial (UPDCE) misma que se creo en el afio 2004, como un érgano de
enlace hacia el sector empresarial, que impulsa la cultura tecnoldgica, coordina y facilita la
prestacion de servicios y el desarrollo de proyectos de investigacion e innovacion asi como la
transferencia de tecnologia, genera redes de colaboracion y potencia la capacidad y calidad de la
vinculacion universidad-empresa Gaceta Politécnica, Abril (2004). De manera colaborativa
cuenta con el Centro de Patentamiento “Ing. Guillermo Gonzalez Camarena” para asesorias en
busquedas tecnoldgicas, redaccion de documentos de patente, y examen de fondos tecnologicos,
operando a través de redes de investigacion. ElI Proceso de trasferencia de tecnologia de la
UPDCE consta de cuatro etapas: 1) Gestion de la propiedad Intelectual, 2) Evaluacion de la
tecnologia, 3) Identificacion del mercado y 4) Comercializacion de la tecnologia. De las
caracteristicas relevantes del proceso destacan que la negociacién de la tecnologia se lleva a cabo
por licenciamientos no exclusivos, a través de un contrato confidencial que especifica las regalias
de transferencia de tecnologia. Las regalias de los contratos por licenciamiento se comparten de
la siguiente forma: el 50% es para el inventor, el 35% para el Instituto y un 15% para el
fideicomiso. Cuenta con politicas de promocion y difusion de la propiedad intelectual entre la

comunidad politécnica asi como algunos laboratorios acreditados (L6pez, 2010).

1.3.2. Factores de TT de la Universidad Nacional Autbnoma de México

La Universidad Nacional Autdnoma de México a traves de la Coordinacion de Innovacion y
Desarrollo (CID) cuenta con procesos y procedimientos documentados para efectos de la gestion
de la Transferencia Tecnologica. ElI Procedimiento para la solicitud de registros en materia de

propiedad intelectual establece el proceso para la solicitud de registros en materia de propiedad
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intelectual proteccion de invenciones mediante la figura de patente, modelo de utilidad, disefio
industrial, trazado de circuitos integrados, signos distintivos y/o derechos de autor segln
corresponda (UNAM, 2017). Por otro lado el procedimiento de prestacion de servicios
tecnoldgicos tiene como objetivo facilitar el proceso de enlace entre la comunidad universitaria,
el sector productivo e instituciones gubernamentales mediante el aprovechamiento de las
fortalezas tecnologicas, la transferencia de conocimiento y la oferta de servicios tecnolégicos. Su
alcance es la vinculacion con las empresas, organizaciones gubernamentales y sociales con las
capacidades e infraestructura de la UNAM para prestar servicios tecnoldgicos dirigidos a innovar
productos, procesos o0 servicios que respondan a las necesidades de la sociedad y el mercado asi
como proponer soluciones a problemas reales mediante asesoria, consultoria y capacitacion a la
medida (UNAM, 2017b). Finalmente el procedimiento licenciamiento de tecnologia tiene como
objetivo describir las actividades que orienten al proceso de licenciamiento de tecnologias
desarrolladas en la UNAM, para la Coordinacion de Innovacion y Desarrollo de la Tecnologia.

(UNAM, 2017¢).

1.3.3 Factores de transferencia tecnoldgica en las Universidades Tecnoldgicas de
México

En el subsistema de Universidades Tecnoldgicas, a través de la Coordinacion de Universidades
Tecnologicas y Politécnicas (CGUTYP) se centralizan los lineamientos para la vinculacion y
colaboracion con el sector productivo y que manifiestan algunos factores para la transferencia
tecnoldgica dentro del subsistema. Por ser la unidad de estudio se analizaron a profundidad estos

lineamientos en lo referente a transferencia tecnologica, resumiéndose de la siguiente manera:
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Los Profesores de Tiempo Completo se encuentran integrados en cuerpos académicos,
comparten una o varias Lineas Innovadoras de Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnologico
(LIHADT), las cuales se orientan a la asimilacion, desarrollo, transferencia y mejora de
tecnologias que contribuyan al desarrollo regional y nacional. El esquema de escuela préactica
con alumnos y profesores tiene como fin la vinculacion para capitalizar la prestacion de servicios
al sector productivo. En materia de formacion de emprendedores e incubacion de empresas se
busca fomentar la cultura emprendedora entre los alumnos e integrantes de la sociedad, por la
naturaleza del modelo educativo, la infraestructura y equipamiento de las Universidades
Tecnoldgicas, asi como el conocimiento y experiencia del personal docente para las
universidades que deseen su implementacion. Preferentemente, las incubadoras de las
Universidades Tecnol6gicas deben ser de base tecnoldgica, cuyos productos o servicios
consideren el conocimiento como el factor competitivo de relevancia y sea elemento generador
de valor agregado, por lo que los proyectos deben ser innovadores en su proceso 0 en su
producto. EI proceso de incubacion de los proyectos se realiza con apoyo del equipo de los
laboratorios y talleres de la institucion en horarios acordados entre los responsables de dichos
equipos Y el consultor responsable de procesos de produccion. Se debe propiciar el acercamiento
de los fondos provenientes de dependencias de gobierno y de programas sociales para fomentar
la creacion de empresas en el entorno. Las incubadoras de las Universidades Tecnoldgicas
constituyen una red y como tal se apoyan en el préstamo de instalaciones y en el proceso de
consultoria. Como eje rector del modelo de vinculacion de las Universidades Tecnologicas se
integra un consejo de vinculacion cuyo objetivo es promover la Vinculacion de los programas
educativos de la Universidad con los sectores publico, privado y social mediante lineas
innovadoras de investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico. Asimismo, realiza estudios para
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mejorar el conocimiento del entorno con el fin de detectar nichos de oportunidad para la
Vinculacion (cartera de servicios) y disefiar los mecanismos para la adecuada remuneracion y
reconocimiento a los profesores que apoyen a la Universidad Tecnoldgica en la prestacion de
servicios de educacion continua y lineas generales de aplicacion pertinente del conocimiento.
Asimismo la evaluacion del programa anual de Vinculacion, desde el punto de vista técnico y
financiero. La oferta de servicios, por parte de la Universidad, contribuye a fortalecer su imagen
como institucion de apoyo al sector productivo del entorno, por lo que éstos deben ser de calidad
y de pronta respuesta, con base en la capacidad de atencién de la Institucion.

Referente a la colaboracion, las areas de Vinculacion agrupadas por regiones, se integran en un
catalogo de servicios del subsistema para la creacion de redes de cooperacion. Se considera la
atencion también a través de un tercero. Todo el equipo de que disponen las Universidades
Tecnoldgicas tiene como funcién prioritaria la docencia. Cuando dicha prioridad lo permita,
pueden usarse también aquéllos para prestar servicios técnicos no rutinarios a las empresas. El
precio de los servicios que se otorguen debe permitir la recuperacion de los gastos realizados y
con un margen de utilidad, cuyo destino se pone a consideracion del Honorable Consejo
Directivo de cada Universidad y ésta debe asentar los procedimientos para la prestacion de
servicios, de tal forma que las areas de Vinculacion, Académica y de Administracién y Finanzas,

se coordinan para dar una respuesta eficaz al sector productivo que los solicite (CGUT, 2005).

2. Metodologia

La metodologia empleada en la investigacion fue la denominada Estudio de Casos por ser uno de
los medios mas apropiados para aprehender la realidad de una situacion estratégica y es idéneo,

para explicar relaciones causales complejas, analizar procesos de cambio longitudinales, generar
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teorias 0 acercar posturas tedricas, tanto de forma exploratoria como explicativa, amplia e
integral del fendmeno estudiado, entender el contexto real en el que se desarrolla el fendbmeno
analizado y, en definitiva, estudiar un fendbmeno que sea, esencialmente, complejo, ambiguo e
incierto (Villarreal & Landeta, 2010). Las evidencias reflejan el surgimiento de una nueva forma
de ver y comprender los resultados obtenidos, permitiendo identificar aquellos factores que son
clave ya sea positiva 0 negativamente en los procesos de transferencia del conocimiento. (Feria e
Hidalgo, 2012).

Dado lo anterior se utiliz6 la propuesta de disefio metodoldgico del estudio de casos de Villareal
y Landeta (2010), consistente en la definicion, proposito y preguntas de investigacion; la
identificacion del marco conceptual sobre Transferencia Tecnoldgica (TT) en un contexto global
y en las Instituciones de Educacion Superior (IES) publicas de México y modelos tedricos
relacionados de TT; la seleccion e identidad de los factores de transferencia tecnologica como la
unidad de analisis y seleccion de los casos; el disefio de instrumentos para la investigacion
(evidencia documental sobre los modelos de TT, entrevistas con expertos del subsistema de
Universidades Tecnol6gicas (UUTT), observacion directa del modelo UUTT, tecnoldgicos y
culturales, la triangulacion de la informacién asi como el registro y la clasificaciéon de los datos
en bases de datos a partir del analisis individual de cada caso. El analisis global consistio en
estrategias analiticas de comparacion y apoyo en las proposiciones tedricas relacionadas asi
como patrones de los casos. El rigor y la calidad del estudio se realizaron con validez
constructiva, interna, externa, de fiabilidad a traves de una base de datos en la que se verifico su
consistencia tedrico interpretativa y contextual, y se obtuvieron conclusiones generales e

implicaciones de la investigacion.
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3. Resultados

El analisis de los modelos de TT que han tenido mayor evidencia de éxito en las economias
desarrolladas y el propuesto para las universidades publicas de México (Necoechea, Pineda y
Soto, 2013), muestra factores comunes de préacticas desarrolladas en los procesos de TT,
identificados en las interacciones de las tres dimensiones coincidentes: Universidad, Industria y
Gobierno (Tabla 1).

Tales factores son planteados de la siguiente manera: el establecimiento de una Mision de
Investigacion en la IES; capital humano cientifico y tecnolégico de excelencia, consultoria,
desarrollo e innovacion a través de investigacion bajo contrato con terceros; modelo de negocios
y licenciamiento; gestion de beneficios de la explotacion comercial; una imagen de 1&D; el
establecimiento de oficinas de gestion de la innovacién; laboratorios mixtos universidad-
industria, y la movilidad de profesores e investigadores al sector empresarial-industrial (Tabla
2).

Asimismo como resultado del analisis a profundidad de los factores para la TT del modelo del
Subsistema de Universidades Tecnoldgicas y los correspondientes a la Universidad Nacional
Autdénoma de México y del Instituto Politécnico Nacional, se realizé el comparativo de éstos con

los factores de los modelos de TT analizados (Tabla 2).

Tabla 1. Matriz de relacion de factores de modelos de transferencia tecnolégica (TT) 2017.

Modelo Modelo Interactivo de Transferencia Modelo Paises Modelo Anglosajon
Triple Hélice Dinamico Tecnoldgica noérdicos (Aceytuno, Caceres. 2012)
(Lopez, Mejia (Siegel, D.; (Necoechea, Pineda, Soto, 2013) (Aceytuno, Céceres.
& Schmal, Waldman, 2012)
2006 ) 2003)
Universidad:
eAlto nivel educativo

«Creacion de eCreacion de |eMisiony eMision de la Investigacion eLas universidades o Derechos de propiedad

empresas de unidades estrategia eEnfoque temético de la 1I&D deben seguir una intelectual de los resultados

base hibridas: estrategia de de la investigacion

tecnoldgica Oficinasde | eInfraestructuray | elnfraestructura técnica y colaboracion con la | pertenecen a la universidad

Trasferencia | recursos recursos financieros sociedad, Excepto Copyright
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eProcesos de Tecnoldgica financieros. académico.
gestion de TT (OTT). eCapital humano cientificoy | eObligacion de
flexibles eCapital humano tecnologico: Motivacion, Proyectos de eBeneficios de explotacion
eRecursos para | cientificoy Conocimiento de la colaboracion para la comercial de la
elncentivosala | lasOTTsy tecnolégico - aplicacion, cientificos de investigacion con la investigacion, repartidos
participacion negociacion Redes de excelencia, Modelo de industria, por igual entre universidad,
de los con industria. | investigadores negocios, Redes de trabajo

investigadores

ePersonal
profesional
con
experiencia
en mercadeo

eDisefio organizacional para
la investigacion: Estructura
organizacional para la
investigacion, Estructura y
procesos de soporte,
Esquemas de incentivos,
Imagen de I&D

eAsesoramiento y
tesis doctorales en el
seno de las empresas
o laboratorios mixtos
universidad-industria

investigador y
departamento al que éste
pertenece

eParticipacion de terceros
como oficinas de
transferencia no adscrita a
la universidad, también
participan de los beneficios
de la comercializacién

eOficinas de gestion de la
innovacion.

Industria;

oCreacion de
unidades de
investigacion

eAnalisis de la
TT
Universidad
empresa

eNegociacion
de la licencia

oGestion y
planificacion.
Modelo de
gestion de la
tecnologia

o Estructuras y
mecanismos de
apoyo y
cooperacion con
otras
organizaciones.

eDemanda industrial:
Articulada y latente

eCapacidad de absorcion y
habilidad para la
comercializacion.

pConcentracion de la
inversion privada en
| + D en grandes
empresas.

eTejido empresarial de
calidad,

eAlto nivel educativo

elnversion privada limitada
para la innovacion

Gobierno

Creacion de
Instituciones
publicas de
investigacion

Estado en el
resultado de
laTT.

ePolitica nacional
de cienciay
tecnologia

eSistema nacional
de incentivos
para
investigadores

eRedes tematicas

eModalidades de la
transaccién: Condiciones y
mecanismos para la TT,
confidencialidad, cohesion
social, conciencia de
demanda de la oferta.

eCondiciones de la red de
trabajo: Programas de
financiamiento, estructuras

pPolitica de crecimiento

pPolitica de
investigacion del

pPolitica de innovacion
integrada por las
politicas de crecimiento
e investogacion.

que fomentan intermediarias, Regulacién & PProcesos de evaluacion
fondos legislacion, Cultura y comparacion con las
nacionales y colaborativa. politicas de otros paises
programas

eAlto nivel educativo

ePolitica de Innovacién
centralizada

oOficinas de TT y parques
cientificos

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 2. Matriz comparativa de factores para la TT del subsistema de Universidades Tecnoldgicas, la UNAM

e IP 2017.

FACTORES DE
MODELOSDETT

INSTITUTO
POLITECNICO

NACIONAL
Cuenta con una Vision y
Mision especificas para la
Investigacion y disciplinas
que atiende.
Capital humano en el
Sistema Nacional de

UNIVERSIDAD NACIONAL UNIVERDADADES

TECNOLOGICAS DE MEXICO

AUTONOMA DE MEXICO

Misidn de Investigacion de
laIES

Capital humano cientifico
y tecnoldgico de excelencia:

Busqueda de expertos en las
Unidades académicas con interés

Profesores de Tiempo Completo
integrados en cuerpos académicos,
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Consultoria, desarrollo e
innovacion a través de
investigacion bajo contrato
con terceros

Modelo de negocios y
licenciamiento

Gestion de beneficios de la
explotacion comercial

Imagen de 1&D

Oficinas de gestion de la
innovacion

Laboratorios mixtos
universidad-industria

Movilidad de profesores e
investigadores al sector
empresarial-industrial

Investigadores

Asesorias en busquedas
tecnolégicas, redaccion de
documentos de patente, y
evaluacion de fondos
tecnolégicos

Gestion de la propiedad
intelectual

Evaluacion de la
tecnologia con
intervencion juridica.
Identificacion del mercado
y comercializacion de la
tecnologia.

Reparto contractual de
regalias. Mayor parte para
el inventor, una tercera
parte para el IPN y el resto
a un Fideicomiso.

Cuenta con un Centro de
Patenta miento en
colaboracioén con el IMPI.
Prestigio y buena
reputacion por la obtencion
de patentes.

Cuenta con la Unidad para
el Desarrollo y la
Competitividad
Empresarial.

Un modelo nacional de
incubacion de empresas
Laboratorios acreditados
que ofrecen servicios a
empresas

Articulacion de redes de
trabajo entre sus diferentes
unidades académicas.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

y disponibilidad

Procedimiento de prestacion de
servicios tecnolégicos.

Procedimiento para la solicitud de
registros en materia de propiedad
intelectual.

Intervencion juridica y convenio
considerando licenciamiento.
Promaocidn de la tecnologia y
blsqueda de empresas.
Elaboracion de estudios de
viabilidad técnica, econémica y
de valuacion de la tecnologia.

Cuenta con la Coordinacion de
Innovacién y Desarrollo

Evaluacion de la complejidad en
la solucidn, el costo e impacto
social, para la asignacion de un
equipo multidisciplinario

compartiendo una o varias lineas
innovadoras de investigacion aplicada
y desarrollo tecnolégico (LIIADT).
Realizacion de proyectos de estudios
y servicios tecnoldgicos con la
participacion de profesores y alumnos

El Consejo de Vinculacién realiza la
deteccidn de nichos de vinculacion y
definicion de una cartera de servicios

El Consejo de Vinculacién para la
remuneracion de docentes que
participan en proyectos de vinculacion

Evaluacion del Modelo de UUTT.
Politica de servicios de calidad para la
generacion de prestigio

Cada UT cuenta con una Secretaria de
vinculacién y una estructura para
Investigacion y Desarrollo.

Modelo de incubadora de empresas
del subsistema (opcional)

Laboratorios no acreditados, sé6lo
didacticos

Redes que atienden las LIIADT.
Participacion normativa de docentes
en proyectos de estadia de alumnos en
la industria.

3.1. Mision de Investigacion en la Instituciones de Educacion Superior

El establecimiento de una Misién para la Investigacion da pauta al enfoque tematico de la 1&D
que llevara a cabo la Universidad; la vocacion productiva de la region geografica en la que se
encuentra y las caracteristicas economicas permiten la definiciéon de las ventajas competitivas,
planeacion y rentabilidad de la Universidad. De las IES analizadas sélo el IPN cuenta con una
Vision y Mision especificas para la Investigacion y disciplinas que atiende, en tanto que en el

subsistema de universidades tecnoldgicas no se contempla el establecimiento de una misién de
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investigacion tanto corporativa como de cada Universidad Tecnoldgica, y el enfoque tematico
esta abierto al analisis de pertinencia de las LIIADT que realice el Consejo de Vinculacion.
3.2. Capital humano cientifico y tecnolégico de excelencia

La calidad en conocimiento de la aplicacion, asi como el nivel de especializacion y
experiencia de los investigadores es una de las prioridades principalmente en los modelos
europeos, esto les ha permitido la capitalizacion y productividad en TT. Asimismo, la cultura de
la motivacion y el esquema de incentivos, forman parte del modelo de habilitacion de los
investigadores. En este sentido el IPN considera en principio la participacion de investigadores el
Sistema Nacional de Investigadores para sus procesos de TT, En tanto que los procedimientos de
la UNAM especifican solo la busqueda de expertos en las Unidades académicas con interés y
disponibilidad. Las Universidades tecnoldgicas sugieren preferentemente la participacion de
Profesores de Tiempo Completo integrados en cuerpos académicos, compartiendo una o varias
lineas innovadoras de investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico (LIIADT) sin un proceso
de evaluacion de la calidad de los investigadores participantes en la TT establecido en el modelo.
3.3. Consultoria, desarrollo e innovacion a traves de investigacion

La consultoria, desarrollo e innovacion a través de investigacion bajo contrato inclusive con
terceros genera una cultura colaborativa en los procesos de TT, ya que la formalidad proporciona
certidumbre sobre los beneficios y objetivos de la TT planeados. ElI IPN ofrece asesorias en
busquedas tecnoldgicas, redaccién de documentos de patente, y evaluacion de fondos
tecnoldgicos, mientras que la UNAM cuenta con un procedimiento de prestacion de servicios
tecnoldgicos. Y en lo referente a las Universidades Tecnoldgicas se contempla la realizacion de

proyectos de estudios y servicios tecnoldgicos con la participacion de profesores y alumnos,
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dejando la responsabilidad a cada UT de establecer convenios de colaboracion especificos en
caso necesario.
3.4. Modelo de negocios y licenciamiento

El enfoque de negocios permite a las Universidades establecer vinculos para el
licenciamiento y comercializacién de la tecnologia generada y la proteccién de derechos de
propiedad, pues previo a la investigacion se analiza la demanda industrial y la capacidad de
absorcion de la misma y su habilidad para la comercializacion. Al respecto el IPN considera en
su modelo la gestion de la propiedad intelectual, la evaluacién de la tecnologia con intervencion
juridica y la Identificacion del mercado y comercializacion de la tecnologia. En tanto que la
UNAM cuenta con un procedimiento para la solicitud de registros en materia de propiedad
intelectual, con Intervencion juridica considerando licenciamiento, la promociéon de la
tecnologia y busqueda de empresas, la elaboracion de estudios de viabilidad técnica, econémica
y de valuacion de la tecnologia. En este factor las Universidades Tecnoldgicas cuentan con la
deteccidén de nichos de vinculacion y definicion de una cartera de servicios que realiza el
Consejo de Vinculacion de cada Universidad.
3.5. Gestion de beneficios de la explotacion comercial

La gestion de beneficios de la explotacién comercial por partes equitativas o su equivalente y
el reparto contractual de regalias, es un factor que en todos los modelos TT que han tenido
resultados sostenidos consideran como una prioridad. El IPN tiene establecido en su modelo que
la mayor parte es para el inventor, una tercera parte para el IPN y el resto se destina a un
Fideicomiso. En tanto que en UUTT el Consejo de Vinculacion y de gobierno de cada una,
determina la remuneracion de docentes que participan en proyectos de vinculacion y beneficios

para la Universidad y los porcentajes no son considerados en el modelo.
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3.6. Imagen de 1&D

En los modelos de TT se identifica que la Imagen de I&D es un factor distintivo de las
Universidades que participan de manera exitosa en los procesos de TT, y ésta es construida con
base en su mision y estrategia tecnologica, haciéndose de prestigio en lineas de conocimiento
especificas. ElI IPN cuenta con un Centro de Patentamiento en colaboracion con el IMPI.
Mientras que la UNAM cuenta con prestigio y buena reputacién por la obtencion de patentes. En
este sentido las UUTT realizan esfuerzos a través de la evaluacion del Modelo de UUTT en el
cumplimiento a las politicas de servicios de calidad para la generacién de prestigio, que en
algunos casos se traduce en la certificacion de los servicios tecnoldgicos a los sectores
productivos, bajo estandares de calidad como ISO 9001.
3.7. Establecimiento de oficinas de gestion de la innovacion

Uno de los factores més reincidentes en los modelos de TT analizados, es la creacion de
oficinas de gestion de la innovacién a partir de las Universidades o con fuerte influencia de las
mismas y cuyo fin es la creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica (spin-off) con una
firme conciencia de demanda de la oferta. EI IPN Cuenta con la Unidad para el Desarrollo y la
Competitividad Empresarial y un modelo de incubacion de empresas propio. En tanto que la
UNAM cuenta con la Coordinacién de Innovacion y Desarrollo. En el caso de las UUTT cada
una cuenta con una Secretaria de Vinculacion y una estructura para la gestion de Investigacion y
Desarrollo y la posibilidad de contar con una incubadora de empresas ya que es opcional su
creacion.
3.8. Laboratorios mixtos universidad-industria

La colaboracion para el establecimiento de laboratorios mixtos universidad-industria no es un
factor muy coincidente en los modelos de TT analizados, sin embargo los modelos de la Triple
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Hélice y el Dinamico lo plantean como determinante en una colaboracion de alta produccién
cientifica. EI IPN y la UNAM cuentan con laboratorios acreditados que ofrecen servicios a
empresas de manera especifica. En cambio los laboratorios de las UUTT no son acreditados, sélo
son orientados a practicas didacticas, lo cual las pone en desventaja ya que un principio de las
practicas de pruebas y ensayos es la exclusividad de laboratorios y equipos para servicios a
empresas.
3.9. Movilidad de profesores e investigadores al sector empresarial-industrial
Finalmente, la movilidad de profesores e investigadores al sector empresarial-industrial
permite fortalecer los lazos de vinculacion y la generacion de una cultura de colaboracion que los
modelos de TT reinciden en su fomento. EI IPN participa en redes de trabajo inter-institucionales
y de articulacion entre sus diferentes unidades académicas. En tanto que la UNAM considera la
evaluacion de la complejidad en la solucidn, el costo e impacto social, para la asignacion de un
equipo multidisciplinario. En el modelo de UUTT se promueve la formacién de redes que
atienden las LIIADT, con la participacion de docentes en proyectos de estadia de alumnos en la
industria; sin embargo, la integracién de cuerpos académicos reconocidos aun es muy limitada
por su escaza colaboracion de los mismos con redes de colaboracion académica y de

investigacion.

4. Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que los factores distintivos en la relacién
Universidad — Empresa de modelos de transferencia tecnoldgica mas representativos coinciden
en las interrelaciones de tres actores fundamentes: la Universidad, las empresas y el gobierno. Y

mientras mas es estrecha la vinculacion Universidad - Industria a través de diversas actividades
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orientadas a la colaboracion y la investigacion, se identifican patrones en factores determinantes
de generacion de transferencia tecnoldgica, que en general consideran la claridad en el propdésito
que las Universidades y empresas tengan hacia la investigacion y transferencia tecnologica, la
calidad de los investigadores y cultura colaborativa, la gestion justa sobre los beneficios logrados
en los procesos de transferencia tecnologica, y la generacion de entidades especializadas en la
generacion de valor con enfoque de negocios a la transferencia tecnoldgica.

Asimismo, el analisis profundo de los factores para la transferencia tecnoldgica del subsistema
de universidades tecnoldgicas en relacion a los identificados en los modelos de transferencia
tecnoldgica estudiados, revela la necesidad de tomar acciones en los procesos de transferencia
tecnoldgica del modelo para la reduccion de brechas, que significativamente se encuentran
concentradas en cuatro factores: la mision de Investigacion de las Universidades Tecnoldgicas,
el capital humano cientifico y tecnolégico de excelencia, el modelo de negocios y
licenciamiento, asi como la gestion de beneficios de la explotacion comercial. Al no contar con
una estrategia tecnoldgica sostenida en el modelo de Universidades Tecnoldgicas, éstas carecen
de una planeacion que brinde orientacion a los esfuerzos en transferencia tecnoldgica. EI modelo
de Vinculacion y servicios tecnoldgicos no contempla la participacién y desarrollo de docentes
reconocidos por el Sistema Nacional de Investigadores hacia el interior de las Universidades. La
ausencia de un modelo de negocios y de la normatividad correspondiente en el subsistema, no
solo limita la participacion de investigadores sino que debilita la gestion de la Universidad con
las empresas, lo que le cierra las puertas al subsistema ante la respuesta ineficiente a los
requerimientos de los sectores productivos. Finalmente, la distribucion de los beneficios
obtenidos de la transferencia tecnologica entre sus participantes, no es considerada en el modelo
normativo, lo que es mas, existen mecanismos incipientes en la valoracion sobre la rentabilidad
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econdmica de proyectos ante la ausencia de un modelo de negocios que considere la demanda
industrial, absorcién y habilidad para la comercializacion del sector productivo de las zonas de
influencia.

El desarrollo de mecanismos que eliminen las brechas de los factores actuales del subsistema de
Universidades Tecnologicas de México, para la transferencia tecnologica identificados en este
estudio preliminar con factores de modelos exitosos, permitira la alineacion de este subsistema
de educacidn superior tecnoldgica con practicas que le permitiran explotar en mayor cantidad el
potencial de todas las Universidades que lo integran, asi como un aumento significativo en la
rentabilidad del modelo de Universidades Tecnoldgicas.

Este primer estudio exploratorio muestra la necesidad de profundizar en el andlisis de las
practicas de las Instituciones de Educacion Superior de México para la transferencia tecnoldgica,
que contribuya a la competitividad del pais, sustentada en la generacion del valor agregado y
base tecnoldgica, de manera que se cuente con mas informacion para la toma de decisiones en
materia de politicas que integren al sector de la investigacion, el educativo, econémico y de

desarrollo social.
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