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Resumen 

La Instituciones de Educación Superior en los países en desarrollo se encuentran en el proceso de abordar el 

desafío de compartir y engranar los conocimientos generados dentro de ellas con la sociedad y la industria, con 

el fin cumplir su misión fundamental; además de impulsar la competitividad y el crecimiento económico de las 

naciones. En los países en desarrollo se ha logrado esto entre muchas otras cosas a través de la transferencia 

de tecnología (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 sistemática 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 para la TT en las Universidades Tecnológicas (UT) 

del Estado de Puebla. Para lograrlo se realiza una investigación de tipo cuantitativo, con un diseño 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 impulsarán dicho proceso. 
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Introducción

Los países altamente competitivos y desarrollados han demostrado tener la capacidad de transformar 

el conocimiento en innovación a través de sinergias entre gobierno, empresas privadas, universidades e 

institutos públicos de investigación (Benitez-Abarca & Rubio-Toledo, 2020; Codner, 2017), confirmando así que 

la transferencia tecnológica (TT) contribuye al desarrollo socioeconómico de regiones y países (De Moortel & 

Crispeels, 2018). 

Es así que las Instituciones de Educación Superior (IES) desde finales del siglo XX, bajo el paradigma de la 

“Tercera Misión” han realizado vinculación y colaboración con diferentes actores de la sociedad para impulsar 

la innovación y competitividad a través de la TT y obtener, además, beneficios económicos para alcanzar la 

autosuficiencia y no depender tan solo de los fondos públicos para realizar investigación, convirtiéndose en 

instituciones emprendedoras (Audretsch, Lehmann, & Paleari, 2015; De Moortel & Crispeels, 2018; Pérez-

hernández & Calderón-martínez, 2014; Plewa et al., 2013). 

El paradigma de universidad emprendedora se ha incorporado en diversos países desde hace años atrás. En EE. 

UU. este proceso inició en los años 30 y se impulsó en 1981 con la introducción de la Ley Bayh-Dole (Devol & Lee, 

2017), en Corea del sur en los años 60 (Labra Lillo & Myrna, 2017) y, en Europa en los años 90 del siglo pasado 

(Vilalta, 2013). De allí que empresas comerciales participen en el financiamiento de proyectos de Investigación 

y Desarrollo (I+D) en diversos países, por ejemplo durante el año 2017, China, Japón, Corea del Sur, EE. UU y la 

Unión 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 millones y, por ventas de productos derivados de tecnología académica, 147 

mil millones durante el año 2018 (Nag, Gupta, & Turo, 2020). Con ello, en estas regiones las IES coadyuvan al 

crecimiento económico, tecnológico y social de los países y las regiones (Strandell & Wolff, 2020).

Sin embargo, en países en desarrollo este acercamiento de la industria como adquirente y universidades como 

proveedoras de tecnologías, es un fenómeno relativamente nuevo (Becerra, 2019; Calderón, Jasso, & Torres, 

2016; Frías, 2019) y con barreras que limitan su crecimiento, tales como: a) un sistema político débil con falta de 

normatividad explícita para conducir la vinculación con el sector productivo (Benitez-Abarca & Rubio-Toledo, 

2020; García, 2017), b) las características económicas y de financiamiento a la investigación son diferentes 

a las de los países desarrollados, pero trata de darse el mismo enfoque (Álvarez, Natera, & Castillo, 2019), 

c) la falta de uniformidad y coherencia  de prácticas relacionadas con el financiamiento de la investigación 

(Calderón-Martínez, 2014; García, 2017), d) factores internos de las empresas nacionales que las lleva a ser 

menos propensas a la I+D  (Velez, Afcha, & Bustamante, 2019), e) falta de interés por colaborar e invertir con 

la academia (García, 2017), f) aunque esto puede deberse a que no todas las IES difunden sus invenciones a la 

comunidad por lo que el sector productivo desconoce lo que ahí se desarrolla (Soria, Socconini, & Jiménez, 2017), 
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g) porque la política tecnológica de los gobiernos se ha basado por muchos años en promover la incorporación 

de maquinaria y equipos o en facilitar la adquisición de esos bienes y su eficiente utilización, no así en generarla 

(Zarela & Angarita, 2017) y, h) las IES tampoco explotan sus patentes porque reciben reconocimiento por el 

número de registros de propiedad industrial, no así 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 públicas, entre las que destacan la Universidad Autónoma de México, el Instituto 

Politécnico Nacional, la Universidad Autónoma de México, la Universidad Autónoma de Nuevo León, la Universidad 

de Guanajuato, y la Universidad de Guadalajara (García, 2017). En el estado de Puebla destacan la Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla (BUAP) y, el Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE), 

también IES privadas como la Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla (UPAEP), el Tecnológico de 

Monterrey y, la Universidad Iberoamericana (Pérez, 2018). Sin embargo, no existen datos al respecto sobre dos 

subsistemas importantes en el estado: Tecnológico Nacional de México (TecNM) y, Universidades Tecnológicas 

y Politécnicas (UTyP). 

Resulta importante resaltar que el proceso de TT es un proceso complejo que requiere de un esfuerzo intelectual, 

financiero y organizativo realizado por muchos actores que trabajan en equipo, pero que sin un conocimiento 

profundo y bien sistematizado, puede ser o considerarse ineficiente (Hilkevics & Hilkevics, 2017; Toca, Iaţchevici, 

Niţulenco, & Rusu, 2018), por ello es que se requiere profesionalizar cada una de sus etapas (Pérez-hernández & 

Calderón-martínez, 2014). En la figura 1, se muestra el proceso de TT.

La ausencia de sistematización y profesionalización del proceso de TT en las IES se menciona en la literatura, 

específicamente respecto a: 1) la falta del establecimiento de procesos, 2) no contar con infraestructura 

básica, sistemas de información y herramientas metodológicas que soporten el desarrollo de tecnología y su 

transferencia (Ponce Jaramillo & Güemes Castorena, 2016), 3) hay ausencia de componentes metodológicos 

relacionados con la gestión de proyectos de ciencia, tecnología e innovación (Martínez, García, González, 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 tecnología para ser competitiva a nivel industrial (Pérez-hernández & 

Calderón-martínez, 2014), 6) se percibe una ausencia de gestión tecnológica (Ramírez & Royero, 2019; Solleiro 

& González, 2016), 7) existe una debilidad en los procesos de valoración tecnológica (Jiménez & Castellanos, 

2013) y, 8) se desconocen aspectos relacionados con el proceso de TT (Solleiro & González, 2016).
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Figura 1. Proceso de transferencia tecnológica

Fuente: (Pérez-Hernández & Calderón-Martínez, 2014).

Considerando que el inicio de cualquier proceso de TT de las IES hacia el sector productivo proviene de la 

detección de sus necesidades y de las ideas de la academia sobre cómo podrían resolverse, y además, bajo 

la premisa de que el proceso de TT para ser eficiente debe ser sistemático y profesionalizado en cada una de 

sus etapas, surge entonces la pregunta respecto a si las IES cuentan con un proceso sistemático de TT en sus 

diferentes etapas y si los docentes cuentan con las capacidades para abordarlo. Para acotar el alcance de esta 

pregunta se plantea que sea inicialmente sobre el subsistema de Universidades Tecnológicas del Estado de 

Puebla, y sólo se considera a profesores de tiempo completo (PTC). 

El estudio completo incluirá a las Universidades Politécnicas y el subsistema TecNM en el estado de Puebla.

Por tanto, el objetivo de esta investigación es indagar qué procesos relativos a la transferencia tecnológica se 

encuentran sistematizados así como con qué competencias cuentan los profesores de tiempo completo para 

llevarlos a cabo, dentro del subsistema de Universidades Tecnológicas 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 colaboración y TT entre la academia y el sector productivo. 
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Desarrollo

Para lograr el objetivo, se realiza una investigación de tipo cuantitativo, con un diseño de tipo no 

experimental transeccional con alcance exploratorio (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). El instrumento 

utilizado fue un cuestionario de 25 preguntas cerradas divididas en 3 grupos: información general, contexto de 

profesionalización del proceso de TT y, colaboración con el sector productivo. Se aplicó a una muestra de 193 

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

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

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

Figura 2. PTC que son integrantes de un CA

En lo que respecta al grado de consolidación del CA al que pertenecen, 133 se encuentran en CA en formación, 

42 en CA en consolidación, y 9 en CA consolidados. Respecto al tiempo que le dedican a procesos de I+D, siendo 

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

Figura 3. Tiempo en horas que los PTC dedican a procesos de I+D
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En lo que respecta al grado de consolidación del CA al que pertenecen, 133 se encuentran en CA 

en formación, 42 en CA en consolidación, y 9 en CA consolidados. Respecto al tiempo que le 

dedican a procesos de I+D, siendo 7 horas el promedio, que coincide con el valor más frecuente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante los últimos 5 años, 

170 PTC han participado en proyectos internos de I+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% participó 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

entorno, seguidas del área de interés del CA en que participa como se muestra en la figura 5. 

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

Figura 4. Número de proyectos externos en los que PTC participaron durante los últimos 5 años. 
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Durante los últimos 5 años, 170 PTC han participado en proyectos internos de I+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% participó 

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

Figura 4. Número de proyectos externos en los que PTC participaron durante los últimos 5 años

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

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

Figura 5. Origen de proyectos de I+D realizados por los PTC
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También el 41% de los 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 organización externa. Sin embargo, el 29% 

menciona que la validez técnica de la TT fue determinada por el cliente y que no se determinó el 

valor económico del mismo. El principal medio por el cual se inició la oportunidad de colaboración 

fue a través de un miembro del grupo de investigadores como se muestra en la figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Origen de proyectos de I+D realizados por los PTC. 

Figura 6. Medios por los que puede iniciarse una colaboración con el sector productivo. 
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También el 41% de los 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 organización externa. Sin embargo, el 29% menciona que la validez técnica de la TT fue 

determinada por el cliente y que no se determinó el valor económico del mismo. El principal medio por el cual se 

inició la oportunidad de colaboración 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 colaboración con el sector productivo

Asimismo, la colaboración 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 colaboración con la industria
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Asimismo, la colaboración 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En lo que respecta a los procesos implementados en la IES y relativos a la gestión de proyectos 

tecnológicos, el 41.5%, de los PTC indica en mayor proporción que no los hay o bien, los 

desconoce. Esto se muestra en la figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

Tampoco respecto a la validación técnica de los desarrollos tecnológicos que permitan medir su 

nivel de madurez (figura 9). Esto lo mencionan 92 PTC, y que desconocen si los hay, 82, lo que 

representa el 47% y 42% respectivamente. 

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

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

41.5%, de los PTC indica en mayor proporción 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 gestión de proyectos 
tecnológicos

Tampoco respecto a la validación técnica de los desarrollos tecnológicos que permitan medir su nivel de 

madurez (figura 9). Esto lo mencionan 92 PTC, y que desconocen si los hay, 82, lo que representa el 47% y 42% 

respectivamente.

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

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

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

Figura 10. Respuesta a la pregunta planteada sobre si en la IES hay un marco legal que regla el proceso de colaboración 
y TT
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En cuanto a la capacitación que reciben los PTC sobre procesos concernientes a la TT, 115 mencionan que 

no reciben capacitación, es decir, el 60%. Los que mencionan que si la reciben, indican que ésta se refiere 

principalmente a los siguientes temas (figura 10).

Figura 11. Temas referentes a procesos de TT que han recibido los PTC

Finalmente, sobre la difusión 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 últimos cinco años, más 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 aún tienen un amplio margen para revertir la tendencia y tienen una considerable 

área de oportunidad para que se fortalezca la colaboración 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 tecnologías o servicios que 

aportan valor a sus clientes externos, pero la brecha de oportunidad aún es amplia y las IES aún tienen camino 

por recorrer en este sentido.

En cuanto a los medios de colaboración entre las IES y la industria, poco más 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 colaboración. Que el 28 % de los encuestados indique que la colaboración se inició por un 

miembro del grupo de profesores, contra un 9% que informó que se realizó por parte del personal administrativo 

de las IES, puede indicar que es necesario fortalecer el trabajo de las instancias oficiales establecidas en cada 

una de ellas para que realicen las tareas de vinculación con la industria, mientras los profesores e investigadores 

pueden dedicarse a sus actividades primordiales, de tal manera que cada área aporte a la IES lo que corresponde 

a su función primaria. 

Al analizar los temas de capacitación que los encuestados han recibido en años recientes, casi la tercera 

parte (30.4%) manifiesta no haber recibido capacitación relacionada con relación al desarrollo tecnológico e 

innovación, lo que representa un importante rezago con respecto a los estándares actuales de capacitación en 

los temas mencionados. Por otra parte, solo el 17.9 % ha sido capacitado en procesos de gestión y desarrollo de 

la tecnología e innovación, lo que denota una gran área de oportunidad para que las IES estudiadas fortalezcan 

la capacitación en estos temas para sus profesores e investigadores. A su vez, el hecho de que menos del 5% 

hayan sido capacitados en temas relativos a los marcos legales de la colaboración y TT, al igual que menos del 2% 

hayan recibido capacitación en valoración tecnológica y económica de sus desarrollos, es un indicativo de que 

las IES no las consideran relevantes como herramientas metodológicas que potencialicen tanto su producción 

tecnológica como sus capacidades de negociación para obtener los mayores beneficios posibles de la TT.

Finalmente, la gran diversidad de métodos reportados por los encuestados que son utilizados para promover 

la colaboración con la industria, indica que entre este sector y las IES aún no se ha desarrollado una cultura 

de cooperación en la que haya una valoración mutua de los beneficios que se pueden obtener de tal relación. 

Que dos terceras partes (67 %) de estas actividades de promoción se inicien como consecuencia de visitas, 

reuniones, encuestas o foros con empresas y empresarios, indica que las IES aún 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 cómo se promueve la colaboración o menciona que no se hace, indica que 

aún no se comprende el valor de la vinculación 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 aún queda una gran área de oportunidad 

para que dichas instancias fortalezcan las tareas de divulgación de las capacidades de cada una de las IES y así 

impulsar la comercialización de los desarrollos tecnológicos.

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 dotación 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 colaboración entre academia e industria 

que permita cumplir con el propósito encomendado a través de la tercera misión. Asimismo, este estudio se 

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