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Resumen

La Instituciones de Educacion Superior en los paises en desarrollo se encuentran en el proceso de abordar el
desafio de compartiry engranar los conocimientos generados dentro de ellas con lasociedad y laindustria, con
el fin cumplir su mision fundamental; ademas de impulsar la competitividad y el crecimiento econémico de las
naciones. En los paises en desarrollo se ha logrado esto entre muchas otras cosas a través de la transferencia
de tecnologia (TT) entre la academia y el sector productivo. Sin embargo, al ser un proceso complejo, requiere
que las diversas etapas que involucra se implementen de manera sistematica y, que los recursos humanos
que intervienen en ella cuenten con las competencias requeridas para asegurar su eficiencia. Este estudio
tiene como objetivo indagar sobre las condiciones actuales parala TT en las Universidades Tecnoldgicas (UT)
del Estado de Puebla. Para lograrlo se realiza una investigacion de tipo cuantitativo, con un diseno de tipo
no experimental transeccional con alcance exploratorio. El instrumento utilizado fue un cuestionario de 25
preguntas cerradas aplicado a 193 PTC de las siete UT localizadas en el estado de Puebla. Los resultados
indican que hay una brecha que aun impide lograr la TT entre la academia y el sector productivo, pero que
ello no ha sido un impedimento para que se haya iniciado. Los resultados permiten visualizar ventanas de

oportunidad de mejora que impulsaran dicho proceso.

Palabras clave: Transferencia de tecnologia, Universidades Tecnologicas, colaboracion universidad-empresa.
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Introduccion

Los paises altamente competitivos y desarrollados han demostrado tener la capacidad de transformar
el conocimiento en innovacion a través de sinergias entre gobierno, empresas privadas, universidades e
institutos pUblicos de investigacion (Benitez-Abarca & Rubio-Toledo, 2020; Codner, 2017), confirmando asi que
la transferencia tecnologica (TT) contribuye al desarrollo socioecondmico de regiones y paises (De Moortel &
Crispeels, 2018).

Es asi que las Instituciones de Educacion Superior (IES) desde finales del siglo XX, bajo el paradigma de la
“Tercera Mision” han realizado vinculacion y colaboracion con diferentes actores de la sociedad para impulsar
la innovacion y competitividad a través de la TT y obtener, ademas, beneficios econdomicos para alcanzar la
autosuficiencia y no depender tan solo de los fondos piblicos para realizar investigacion, convirtiéendose en
instituciones emprendedoras (Audretsch, Lehmann, & Paleari, 2015; De Moortel & Crispeels, 2018; Pérez-
hernandez & Calderon-martinez, 2014; Plewa et al., 2013).

El paradigma de universidad emprendedora se ha incorporado en diversos paises desde hace anos atras. En EE.
UU. este procesoinicid enlos anos 30y seimpulsd en 1981 con laintroduccion de la Ley Bayh-Dole (Devol & Lee,
2017), en Corea del sur en los anos 60 (Labra Lillo & Myrna, 2017) y, en Europa en los anos 90 del siglo pasado
(Vilalta, 2013). De alli que empresas comerciales participen en el financiamiento de proyectos de Investigacion
y Desarrollo (I+D) en diversos paises, por ejemplo durante el ano 2017, China, Japdn, Corea del Sur, EE. UU y la
Union Europea reportan que las empresas participaron con el 79%, 78%, 76%, 64% y 59%, respectivamente,
en dichos proyectos (Strandell & Wolff, 2020). Respecto a ingresos, IES en EE. UU. reportaron que obtuvieron
por concepto de licencias $2.94 mil millonesy, por ventas de productos derivados de tecnologia académica, 147
mil millones durante el ano 2018 (Nag, Gupta, & Turo, 2020). Con ello, en estas regiones las IES coadyuvan al

crecimiento econdmico, tecnoldgico y social de los paises y las regiones (Strandell & Wolff, 2020).

Sin embargo, en paises en desarrollo este acercamiento de la industria como adquirente y universidades como
proveedoras de tecnologias, es un fendmeno relativamente nuevo (Becerra, 2019; Calderon, Jasso, & Torres,
2016; Frias, 2019) y con barreras que limitan su crecimiento, tales como: a) un sistema politico débil con falta de
normatividad explicita para conducir la vinculacion con el sector productivo (Benitez-Abarca & Rubio-Toledo,
2020; Garcia, 2017), b) las caracteristicas econdémicas y de financiamiento a la investigacion son diferentes
a las de los paises desarrollados, pero trata de darse el mismo enfoque (Alvarez, Natera, & Castillo, 2019),
c) la falta de uniformidad y coherencia de practicas relacionadas con el financiamiento de la investigacion
(Calderon-Martinez, 2014; Garcia, 2017), d) factores internos de las empresas nacionales que las lleva a ser
menos propensas a la [+D (Velez, Afcha, & Bustamante, 2019), e) falta de interés por colaborar e invertir con
la academia (Garcia, 2017), f) aunque esto puede deberse a que no todas las |ES difunden sus invenciones a la

comunidad por lo que el sector productivo desconoce lo que ahi se desarrolla (Soria, Socconini, & Jiménez, 2017),
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g) porque la politica tecnoldgica de los gobiernos se ha basado por muchos anos en promover la incorporacion
de maquinaria y equipos o en facilitar la adquisicion de esos bienes y su eficiente utilizacion, no asi en generarla
(Zarela & Angarita, 2017) y, h) las IES tampoco explotan sus patentes porque reciben reconocimiento por el
nimero de registros de propiedad industrial, no asi por generar utilidades a través de ellas (Agramon & Lechuga,
2019), lo que ha propiciado la falta de actitud emprendedora por parte de la comunidad académica (Soleimani,
Tabriz, & Shavarini, 2016).

Esto no ha impedido que en México se haga TT de las IES hacia los sectores productivos. Como ejemplo se
encuentran las universidades publicas, entre las que destacan la Universidad Autonoma de México, el Instituto
PolitécnicoNacional,laUniversidad Autonomade México,laUniversidad Autonomade Nuevo Ledn,laUniversidad
de Guanajuato, y la Universidad de Guadalajara (Garcia, 2017). En el estado de Puebla destacan la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) v, el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE),
también IES privadas como la Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP), el Tecnologico de
Monterrey vy, la Universidad Iberoamericana (Pérez, 2018). Sin embargo, no existen datos al respecto sobre dos
subsistemas importantes en el estado: Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) y, Universidades Tecnologicas

y Politécnicas (UTyP).

Resultaimportanteresaltarque el procesode TT esun proceso complejo que requiere de un esfuerzointelectual,
financiero y organizativo realizado por muchos actores que trabajan en equipo, pero que sin un conocimiento
profundoy bien sistematizado, puede ser o considerarse ineficiente (Hilkevics & Hilkevics, 2017; Toca, latchevici,
Nitulenco, & Rusu, 2018), por ello es que se requiere profesionalizar cada una de sus etapas (Pérez-hernandez &

Calderéon-martinez, 2014). En la figura 1, se muestra el procesode TT.

La ausencia de sistematizacion y profesionalizacion del proceso de TT en las IES se menciona en la literatura,
especificamente respecto a: 1) la falta del establecimiento de procesos, 2) no contar con infraestructura
basica, sistemas de informacion y herramientas metodolégicas que soporten el desarrollo de tecnologia y su
transferencia (Ponce Jaramillo & Glemes Castorena, 2016), 3) hay ausencia de componentes metodoldgicos
relacionados conla gestion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion (Martinez, Garcia, Gonzalez, Castillo,
& Triana, 2018), también, 4) muchos de los desarrollos se encuentran en etapa embrionaria y no se conoce su
potencial comercial (Munari, Sobrero, & Toschi, 2017), 5) tampoco se identifican los requisitos de pertinencia
y oportunidad que debe cumplir una tecnologia para ser competitiva a nivel industrial (Pérez-hernandez &
Calderon-martinez, 2014), 6) se percibe una ausencia de gestion tecnologica (Ramirez & Royero, 2019; Solleiro
& Gonzalez, 2016), 7) existe una debilidad en los procesos de valoracion tecnologica (Jiménez & Castellanos,

2013)y, 8) se desconocen aspectos relacionados con el proceso de TT (Solleiro & Gonzalez, 2016).
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Figura l. Proceso de transferencia tecnologica
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Fuente: (Pérez-Hernandez & Calderon-Martinez, 2014).

Considerando que el inicio de cualquier proceso de TT de las IES hacia el sector productivo proviene de la
deteccion de sus necesidades y de las ideas de la academia sobre como podrian resolverse, y ademas, bajo
la premisa de que el proceso de TT para ser eficiente debe ser sistematico y profesionalizado en cada una de
sus etapas, surge entonces la pregunta respecto a si las IES cuentan con un proceso sistematico de TT en sus
diferentes etapas y silos docentes cuentan con las capacidades para abordarlo. Para acotar el alcance de esta
pregunta se plantea que sea inicialmente sobre el subsistema de Universidades Tecnoldgicas del Estado de

Puebla, y sdlo se considera a profesores de tiempo completo (PTC).
El estudio completo incluira a las Universidades Politécnicas y el subsistema TecNM en el estado de Puebla.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es indagar qué procesos relativos a la transferencia tecnologica se
encuentran sistematizados asi como con qué competencias cuentan los profesores de tiempo completo para

llevarlos a cabo, dentro del subsistema de Universidades Tecnologicas en el Estado de Puebla.

Con este estudio se busca aportar el conocimiento del contexto actual que sirva para apoyar el proceso de

mejora que impulse la colaboraciony TT entre la academia y el sector productivo.
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Desarrollo

Para lograr el objetivo, se realiza una investigacion de tipo cuantitativo, con un diseno de tipo no
experimental transeccional con alcance exploratorio (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). El instrumento
utilizado fue un cuestionario de 25 preguntas cerradas divididas en 3 grupos: informacion general, contexto de
profesionalizacion del proceso de TT vy, colaboracion con el sector productivo. Se aplicé a una muestra de 193

PTC de las siete UT localizadas en el estado de Puebla. Para el analisis de datos se utilizo el software IBM SPSS.

Los resultados de la encuesta identifican a 184 PTC que forman parte de un Cuerpo Académico (CA), y tan sélo

9 que no, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. PTC que son integrantes de un CA

Integrante de CA

Wsi
Hho

Integrante de CA

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Si 184 953 953 953
Mo 9 47 47 100,0
Total 193 100,0 100,0

Enlo que respecta al grado de consolidacion del CA al que pertenecen, 133 se encuentran en CA en formacion,
42 en CAenconsolidacion,y 9 en CA consolidados. Respecto al tiempo que le dedican a procesos de |+D, siendo

7 horas el promedio, que coincide con el valor mas frecuente.

Figura 3. Tiempo en horas que los PTC dedican a procesos de |+D

Tiempo dedicado a Investigacion

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 1 7 36 36 36
2 21 10,9 10,9 145
3 18 93 93 238
4 16 83 83 321
5 25 13,0 13,0 451
6 15 78 78 528
7 30 15,5 15,5 68,4
8 21 10,9 10,9 79,3
] 1 5 5 79,8
10 21 10,9 10,9 90,7
12 1 5 5 91,2
15 8 41 41 953
16 2 1,0 1,0 96,4
20 7 36 36 100,0

Total 193 100,0 100,0
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Durante los Gltimos 5 anos, 170 PTC han participado en proyectos internos de 1+D lo que representa el 88.1%, y,
en proyectos externos han participado 111, lo que se traduce en un 57.5% . De esos 111 PTC, el 30.8% participd

en al menos un proyecto externo tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Nimero de proyectos externos en los que PTC participaron durante los Gltimos 5 anos

(En cuantos proyectos externos ha participado en los ultimos 5 afios?

El origen las investigaciones se ha derivado principalmente de necesidades detectadas en el entorno, seguidas

del area de interés del CA en que participa como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Origen de proyectos de |+D realizados por los PTC
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Tambiénel41% delos PTC ha participado en proyectos financiados por organizaciones externas, siendo cubierto
por ellas entre el 80% y 100% del costo total del proyecto. Asimismo, 90 PTC han participado en proyectos que
se han transferido a una organizacion externa. Sin embargo, el 29% menciona que la validez técnicade la TT fue
determinada por el cliente y que no se determino el valor econdémico del mismo. El principal medio por el cual se
inicio la oportunidad de colaboracion fue a través de un miembro del grupo de investigadores como se muestra

en la figura 6.

Figura 6. Medios por los que puede iniciarse una colaboracion con el sector productivo
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10%

Asimismo, la colaboracion con la industria se promueve principalmente a través de reuniones con empresarios

de la zona de influencia. Los resultados se muestran en la figura 7.

Figura 7. Medios a través de los cuales se promueve la colaboraciéon con la industria
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En lo que respecta a los procesos implementados en la IES y relativos a la gestion de proyectos tecnologicos, el

41.5%, de los PTC indica en mayor proporcion que no los hay o bien, los desconoce. Esto se muestra en la figura 8.

Figura 8. Respuesta a la pregunta planteada sobre procesos implantados en las IES para la gestion de proyectos
tecnolbgicos

¢Hay procesos implantados para gestionar proyectos y
tecnologia?

Porcentaje FParcentaje
Frecuencia  Porcentaje yalido acumulado
Valido  Si 55 285 28,5 28,5
Mo 80 41,5 4.5 69,9
Desconozco a8 301 301 100,0
Total 193 1000 100,0

Tampoco respecto a la validacion técnica de los desarrollos tecnologicos que permitan medir su nivel de
madurez (figura 9). Esto lo mencionan 92 PTC, y que desconocen si los hay, 82, lo que representael 47% y 42%

respectivamente.

Figura 9. Respuesta a la pregunta planteada sobre procesos implementados en las IES para la validacion técnica de
desarrollos tecnolbgicos

iHay un proceso establecido para medir ylo validar qué tan listas
estan téchicamente para ser transferidas?

Paorcentaje Parcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 20 10,4 10,4 10,4
Mo 91 472 472 57,8
Desconozco 82 425 425 100,0
Total 193 100,0 100,0

Respecto a la difusion del marco legal de TT institucional, 112 PTC indican que desconocen si lo hay, lo que

representa el 88%, aunque 56 mencionan que si. Esto se muestra en la figura 10.

FiguralO.RespuestaalapreguntaplanteadasobresienlalES hay un marcolegal quereglael proceso de colaboracion
yTT

Hay un marco legal que regula el proceso de colaboracion con el
sector productivo y procesos de TT?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 56 28,0 28,0 28,0
Mo 25 13,0 13,0 420
Desconozco 112 58,0 58,0 1000
Total 193 100,0 1000
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En cuanto a la capacitacion que reciben los PTC sobre procesos concernientes a la TT, 115 mencionan que
no reciben capacitacion, es decir, el 60%. Los que mencionan que si la reciben, indican que ésta se refiere

principalmente a los siguientes temas (figura 10).

Figurall. Temas referentes a procesos de TT que han recibido los PTC

Yaloracion Yaloracion Harco legal de
econdmica de tecnologica de procesos de
desarrollos — desamrollos ___colaboracion con la
tecnologicos, 04% '“\-.\_tecnlolbgicos 4% industria, 1.5%
e,

_ Otra, 1.9%
N ’ Harco legal de procesos

T de transferencia
tecnologica, 34%

. Gestion de

Ho he recibido - tecnologia, 4.6%

capaciacion sobre

temas relacionados
a desarrolle

tecnologico e
innovacion, 3.4%
de
16.7%
Procesos de
propiedad
Intelectual, 266%

Capacitaciones que hanrecibidolos PTC

Finalmente, sobre la difusion que las |IES realizan sobre las colaboraciones que realizan con el sector productivo

y los resultados de las mismas, 120 PTC mencionan que si se divulgan, esto representa el 62%.

Conclusiones

Respecto al origen de los proyectos que las IES han realizado en los Gltimos cinco anos, mas de la mitad
(55%) han tenido un origen interno, mientras que el 38 % han tenido un origen externo. Esto indica que los
recursos internos de las IES aln tienen un amplio margen para revertir la tendencia y tienen una considerable
area de oportunidad para que se fortalezca la colaboracion con agentes externos que se concrete en
proyectos de TT con potencial de incrementar los recursos que las IES pueden obtener por este concepto.
Por otra parte, que el 24% de los PTC reporte que las colaboraciones se iniciaron por solicitudes externas,
indica que se ha avanzado en el posicionamiento de las IES como productoras de tecnologias o servicios que
aportan valor a sus clientes externos, pero la brecha de oportunidad atin es ampliay las IES alin tienen camino

por recorrer en este sentido.

En cuanto a los medios de colaboracion entre las IES y la industria, poco mas de un cuarto de los encuestados

(26%) no dio respuesta, lo que probablemente indique un desconocimiento de estos medios o sea un indicador
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de que no existe dicha colaboracion. Que el 28 % de los encuestados indique que la colaboracion se inicid por un
miembro del grupo de profesores, contra un 9% que informo que se realizé por parte del personal administrativo
de las IES, puede indicar que es necesario fortalecer el trabajo de las instancias oficiales establecidas en cada
unade ellas para que realicen las tareas de vinculacion con la industria, mientras los profesores e investigadores
pueden dedicarse a sus actividades primordiales, de tal manera que cada area aporte alalES lo que corresponde

a su funcion primaria.

Al analizar los temas de capacitacion que los encuestados han recibido en anos recientes, casi la tercera
parte (30.4%) manifiesta no haber recibido capacitacion relacionada con relacion al desarrollo tecnologico e
innovacion, lo que representa un importante rezago con respecto a los estandares actuales de capacitacion en
los temas mencionados. Por otra parte, solo el 17.9 % ha sido capacitado en procesos de gestion y desarrollo de
la tecnologia e innovacion, lo que denota una gran area de oportunidad para que las IES estudiadas fortalezcan
la capacitacion en estos temas para sus profesores e investigadores. A su vez, el hecho de que menos del 5%
hayan sido capacitados entemas relativos alos marcos legales de la colaboraciony TT, aligual que menos del 2%
hayan recibido capacitacion en valoracion tecnologica y econdomica de sus desarrollos, es un indicativo de que
las IES no las consideran relevantes como herramientas metodologicas que potencialicen tanto su produccion

tecnoldgica como sus capacidades de negociacion para obtener los mayores beneficios posiblesdela TT.

Finalmente, la gran diversidad de métodos reportados por los encuestados que son utilizados para promover
la colaboracion con la industria, indica que entre este sector y las IES aln no se ha desarrollado una cultura
de cooperacion en la que haya una valoracion mutua de los beneficios que se pueden obtener de tal relacion.
Que dos terceras partes (67 %) de estas actividades de promocidn se inicien como consecuencia de visitas,
reuniones, encuestas o foros con empresas y empresarios, indica que las IES aln luchan por establecer una
presencia entre el sector industrial y de servicios y les queda una gran brecha que cubrir en este aspecto. Que el
22% de PTC reporte que desconoce como se promueve la colaboracion o menciona que no se hace, indica que
alnno se comprende el valor delavinculacion en el proceso de TT. El hecho de que solo la décima parte de estas
colaboraciones se promuevan a través de oficinas de TT indica que aln queda una gran area de oportunidad
para que dichas instancias fortalezcan las tareas de divulgacion de las capacidades de cada una de las IES y asi

impulsar la comercializacion de los desarrollos tecnologicos.

De estas conclusiones se desprende que hay ventanas de oportunidad en el establecimiento de procesos de las
diversas etapas del proceso de TT y en la dotacion de capacidades de los actores internos de dicho proceso en
las IES, esto con el fin de asegurar la eficiencia del proceso e impulsar la colaboracion entre academia e industria
que permita cumplir con el proposito encomendado a través de la tercera mision. Asimismo, este estudio se

replicara a otros dos subsistemas con el fin de aportar a la mejora de sus procesos de TT.

10
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