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Resumen

Es bien sabido que entre las Universidades y las empresas existe un gran distanciamiento debido a
que por su naturaleza tienen propdsitos muy bien definidos, pero diferentes. En este trabajo se
presenta el caso de un proyecto de desarrollo tecnoldgico financiado por el Programa PAIDEC de
CONACYT. A través de la alianza y colaboracion exitosa del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnolégico, CCADET de la UNAM vy la empresa Harry Mazal SA de CV, el proyecto

de desarrollo se transformoé en un proyecto de innovacion cuando se logrd llevar los resultados



consistentes en nuevos equipos didacticos de ensefianza a diversas escuelas tecnoldgicas de
Educacion Media Superior del sistema CONALEPT de la SEP. Marinova, D; Phillimore, J., [10].
Se exploran las variables sobresalientes que contribuyen al éxito y también aquellas que
complicaron el camino. Se concluye que en el fondo estas organizaciones se requieren buscar
puntos de complementariedad para convertirse en aliados tecnologicos y caminar juntos en la
busqueda de beneficios mutuos.

Palabras Clave: Proyectos de colaboracion, alianzas tecnoldgicas entre Centros 1&D y PYMES.

Abstract

Is well known there is a great distance between universities and productive companies because of
their nature and well defined different objectives. In this work we present the case of a technology
development project financed by the PAIDEC- CONACYT program. Through the successfully
collaboration and technologic alliance between the Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnolégico, CCADET de la UNAM and Harry Mazal SA de CV, the project results were
innovations in the field of didactic equipment for the public Technological Schools of the
Secretaria de Educacion Publica, SEP, CONALEPT System. Marinova, D; Phillimore, J., [10]. We
explore the main success variables and those that complicated the project. The conclusion is that
universities and small companies must look into common and complementary points and walk
together as technological allies looking for mutual benefits.

Key Words: colaboration projects, technological alliances between 1&D Centres and PYMES.

Introduccion

La comunicacion entre las universidades y las empresas es frecuentemente percibida tan
complicada, que da la impresién que existe un abismo entre ambas entidades. Efectivamente, existe
un distanciamiento entre el conocimiento académico y el ambito econdmico-empresarial tal que
parece reflejar que estas organizaciones son ajenas entre si, por lo que en la optica de muchos

empresarios, pareceria que se trata de dos mundos diferentes.

Por otra parte, en el mundo empresarial existen un sinnimero de necesidades de tecnologias
organizacionales y productivas en las que frecuentemente se requiere del analisis de los
requerimientos de los usuarios o clientes, en multiples ambientes. La demanda que hacen las
empresas de tecnologias innovadoras y servicios tecnologicos para el apoyo a su competitividad,

cada vez se amplia a mas campos como el de tecnologias para la manufactura, la produccion, el



control de calidad, la mejora continua y la generacion y asimilacion de conocimientos, entre

muchas otras.

Muchas veces para los usuarios empresariales pasa desapercibido que para la solucién de un
problema, por minimo que sea, se requiere de la integracion de una diversidad muy importante de
conocimientos ya que siempre se desean y exigen resultados tecnoldgicos y servicios casi

perfectos. Las demandas del mercado no permiten otros esquemas.

Las pequefias y medianas empresas requieren competir en un mundo cada dia mas globalizado. La
competencia en el ambiente de negocios en tan grande que a veces desalienta. Si la empresa no
pertenece o es subsidiaria de un gran grupo internacional con gran renombre en el area de su
desempeiio, compite en forma desigual. Para las micro y pequefias empresas mexicanas uno de sus
preocupaciones es: ;como obtener un renombre ¢ identidad propia en el vasto mundo actual de los

negocios?

La direccion de las empresas debe tener muy claro que se requiere de estrategias definidas para
mantenerse y posicionarse en el mercado. Estas estrategias deberdn ser muy dindmicas y flexibles
ya que requieren del andlisis permanente de una gran cantidad de variables, algunas veces muy
definidas y otras veces intangibles. Generalmente las acciones tacticas de estos planes estratégicos
resultan en los proyectos para el lanzamiento de nuevos productos o servicios, o bien en proyectos
para diversificar sus productos existentes. En ambos casos la biisqueda es obtener nuevos nichos de
mercado. Sin embargo, se corre el riesgo de los nuevos productos no satisfagan los requerimientos
de los usuarios e inclusive que estos no sean bien percibidos. Por lo tanto, los proyectos para el
desarrollo de nuevos productos deben considerar prioritariamente los gustos y las necesidades de
los clientes y deben ofrecer valor agregado. Para lograr esto, es necesario incorporar en la medida
de lo posible en los proyectos de lanzamiento de nuevos productos o de modificacion de los
existentes, el nuevo conocimiento. Si la empresa no cuenta con recursos propios para esto, una
fuente de conocimiento alternativa, a costos moderados, es la que nos ofrecen los centros donde se
cultivan las ciencias aplicadas y el desarrollo tecnologia en las universidades publicas.

Los equipos multidisciplinarios formados en el medio académico son capaces de trabajar
efectivamente en las demandas de la industria y participar en el desarrollo de capacidades de

equipos de trabajo con los empresarios. Denton, [4].



Aunque el conocimiento del mercado juega un papel muy importante en el desarrollo de nuevos
productos, Adams, et. al. [1]; existen barreras organizacionales inerciales que impiden el
aprendizaje de los mercados. De hecho, en el sector de las Pequefias y Medianas Empresas
(PyME’s), casi nunca se cuenta con recursos econdmicos ni humanos para tener amplios
departamentos de marketing (MK), de Investigacion y desarrollo (I & D), analisis de imagen (Al),
ni muchos otros, ya que la salud operativa y financiera de las empresas no lo permite; por esta razon
los Directivos deben potenciar y promover la confianza en su gente para desarrollar datos de

mercado empiricamente.

Los apoyos gubernamentales existentes estan orientados hacia el financiamiento concurrente de
proyectos para cubrir demandas de ciertos sectores especificos de usuarios. Generalmente son
proyectos en los que se condiciona que los requerimientos competitivos de las empresas se
resuelvan a través de aplicaciones de las ciencias o del desarrollo tecnologico. Para someter una
propuesta para solicitar el financiamiento de de proyectos se requiere presentar una propuesta
técnico econdmica en la que se debe hacer la definicion del presupuesto, del calendario de
gjecucion, la planeacion y seguimiento de entregables. Adicionalmente se deben presentar un
numero importante de requisitos y mucha documentacioén legal por parte de la empresa. Por su
complejidad estas actividades requieren de gente especializada con un buen nivel de conocimientos
en Gestion Tecnologica; de otra forma se corre el riesgo de que se pierda la oportunidad de
desarrollar los proyectos ya que generalmente existe una competencia por la asignacion de los

recursos disponibles.

Dado que al final de estos proyectos de desarrollo se pretende llegar con los productos hasta los
consumidores, el proceso por definicion forma parte de un proyecto de innovacion. El objetivo final
de la empresa es que sus productos sean de utilidad para la sociedad y a través del proceso obtener

utilidades que nos permitan subsistir e inclusive crecer.

Este trabajo muestra los pasos seguidos en un proyecto de desarrollo de producto, considerando
diferentes aspectos de la gestion tecnoldgica realizada hasta la conclusion del mismo. Hoy en dia, 7
afios después, este esfuerzo llego a materializarse en un producto que es un software para

ensefianza tecnologica denominado, “El Taller del Tuercas”.



La empresa

Segtin Karlsson [9], la planeacion estratégica fluye mas suavemente cuando se mapea el pasado de
la firma y su posicion presente, antes de definir la posicion deseada, Por esta razon, para
contextualizar nuestro proyecto, a continuacion describiremos la evolucién del pensamiento
estratégico seguido por la empresa protagonista de nuestro caso durante las ultimas cinco décadas.
Harry Mazal (HM), fue fundada en 1948, con el proposito de comercializar equipo medico. Tuvo
muy buen desempefio y utilidades por mas de veinte afios. Alrededor de 1970, por una serie de
razones estratégicas, la empresa decidi6 cambiar de giro al de proveedor de equipo didactico. HM
se afilid en la camara de comercio europea, con la finalidad de representar principalmente firmas
europeas lideres en diversos campos dentro del mundo de los equipos didacticos. La estrategia
fundamental de la empresa fue la venta de equipos de tecnologia de punta que cubrieran las
expectativas de los usuarios de tener equipos eficientes y modernos. Sin embargo, estos equipos no
siempre eran los mas accesibles, desde el punto de vista econdmico. Esta estrategia le brind6 a la
empresa muchos afios de éxito econdmico a partir del desarrollo de una serie de clientes y usuarios
satisfechos.

Como todos sabemos, en el sector gubernamental mexicano el mecanismo de adquisicion de
equipamiento son las licitaciones abiertas. Como la educacion es una responsabilidad
gubernamental, durante muchos afios, y posiblemente hasta la fecha el Gobierno Federal, ha sido el
principal cliente para la adquisicion de equipo educativo para escuelas, institutos y universidades
publicas. Aunque en el sector privado no se requiere formalmente de estos mecanismos de

adquisicion, también realiza licitaciones similares a las oficiales para la adquisicion de sus equipos.

Dado que las adquisiciones se podian manejar de una manera centralizada, HM desarrolld
mecanismos para dar rapida y efectiva respuesta a las licitaciones oficiales. Esto permitié que poco
a poco se cubriera una amplia demanda de requerimientos en practicamente en todos los niveles del
sector educativo; es decir, en primarias y en secundarias asi como en el bachillerato y las
licenciaturas. También se incursiond en el sector educativo medio y medio superior privado con

buenos resultados.

Con el enfoque de adecuarse a los requerimientos de los usuarios y a las necesidades de personal
calificado por parte de las empresas, el objetivo de adquirir mayoritariamente equipos importados
era que los equipos dieran apoyo a los laboratorios de las escuelas para cumplir con sus planes de
estudio; sin embargo, al adquirir equipos de manufactura Europea, los mismos no siempre se

ajustaban al cien por ciento a los programas de estudio ni a las estructuras escolares.



Frecuentemente habia reclamos de los profesores porque no coincidian sus avances con los
programas oficiales. Cada vez se hizo mas notorio el poco aprovechamiento que se podia hacer con
las cuantiosas inversiones economicas en equipos con los que no era posible cumplir con los planes

de estudio oficiales.

También se presentaban otro tipo de problemas, como el de normalizacion ya que muchos equipos
europeos requerian el suministro de 440 volts CA mientras que la gran mayoria de las instituciones
educativas, en América y en México, requieren de suministro eléctrico de 110 o 220 volts CA. Para
corregir esta situacion se requiri6é del suministro de transformadores de voltaje adicionales y de la

adecuacion de muchas instalaciones eléctricas para poder hacer uso de dicho equipamiento.

Por razones como la anterior, HM buscd la representacion de equipos de manufactura Americana y
obtuvo contratos de representacion de empresas de Estados Unidos y Canada cuyos productos eran
mas compatibles con la forma de pensar y con los estandares de servicios requeridos para los

equipos de laboratorio en México.

En muy corto tiempo la empresa noto que los equipos de América del Norte tampoco cubrian los
requerimientos de los programas de estudio oficiales nacionales. En esa época otro gran obstaculo

fue que la literatura y los manuales de apoyo se suministraban en idioma ingles.

A principios de la década de 1980 del siglo pasado, la politica economica del gobierno Mexicano se
basaba en la sustitucion de importaciones. Por esa razon los usuarios y clientes, empezaron a
demandar la incorporacion de un mayor porcentaje nacional en los bienes que se adquirian en las

licitaciones. El minimo porcentaje de manufactura nacional exigido era del 20%.

Nuevamente la direccion de HM analizo la situacion y modifico sus estrategias. Los equipos
importados seguian presentando frecuentemente serios inconvenientes tales como sus altos costos,
la cobertura parcial del contenido curricular y la demanda de manuales de operacion y de material
pedagdgico de apoyo en espafiol. Las traducciones no siempre eran la mejor solucion ya que los
campos de estudio eran muy especificos y algunas veces muy complejos. El traductor deberia,
ademas de dominar el lenguaje extranjero tener conocimientos en ciencias o en tecnologia y

nociones de pedagogia.



Algunas veces se solicitd a los proveedores extranjeros, realizar las modificaciones a sus equipos
para adecuarlos a las necesidades nacionales. Esto resultaba altamente costoso y requeria de no
menos de seis meses para su desarrollo. Evidentemente se requeria del desarrollo de nuevos
productos, lo cual en opinion de Karlsson [Op. Cit], es responsabilidad de un equipo de ejecutivos
multifuncional. La respuesta de la empresa a todos estos problemas fue la instalacion de un area de
manufactura dentro de HM.

En consonancia con la propuesta de la estrategia para el desarrollo propuesta por Wheelwright &
Clark, [14]; el propdsito original de esta nueva drea organizacional de HM fue el de realizar el
desarrollo de ventajas competitivas en el largo plazo, a través de la creacion y mejora de las
capacidades requeridas para complementar los pedidos de los proveedores extranjeros cuando la
empresa no pudiera realizar el suministro de un pedido completo.

Este proposito del departamento de manufactura de HM se amplié rdpidamente ya que hacia
mediados de la década de los ochentas se incrementd el minimo de integracion nacional solicitado
por la Ley de Adquisiciones a un 49%. Esto impuls6 la creacion de una nueva linea de equipos de

disefio y manufactura propia. Asi nacid la linea de equipos de marca MAZAL.

Las dos lineas de fabricacion basicas fueron las siguientes:

1.- Laboratorio de control de motores eléctricos

De tipo modular con conectores de alta seguridad, europeos. La idea es que los alumnos armen sus
circuitos y sistemas antes de hacer sus practicas, lo cual les llama poderosamente la atencion y

motiva y facilita el aprendizaje.

2.- Equipo de entrenamiento en refrigeracion
Se trata de un equipo de propédsito definido para estudiar los principios de refrigeracion, no
modular. Al energizarlo y ponerlo en operacion se pueden variar las presiones y temperaturas,

haciendo diferentes mediciones y observaciones en diferentes modos de funcionamiento.

De manera que a inicios de los noventas, Harry Mazal se estren6 como fabricante de equipo
didactico. Otras areas de trabajo del departamento de manufactura de HM fue la fabricacion de
equipos de los representados bajo licencia, la preparacion de sitios de instalacion y el suministro de
servicios y accesorios requeridos por los equipos, tales como agua, aire comprimido, energia
eléctrica, maniobras y montaje, conexiones, arranque y puesta en marcha de los equipos y
capacitacion de usuarios finales, con la cobertura de refacciones a nivel nacional en muchos casos.

La respuesta del mercado fue favorable a este tipo de suministro. Los resultados de la empresa



estaban bien, en términos de utilidades y volumenes de ventas, y si las cosas caminaban de manera

productiva ;por que no seguir asi?

Sin embargo, las necesidades de los clientes y usuarios se incrementaban con requerimientos y
especificaciones mas estrictos por lo que se generaron nuevos proyectos. Las exigencias del
mercado se incrementaron solicitando cada vez equipos mas eficientes, en mayores cantidades, con
menor costo unitario y con mas y mejor contenido.

Se requeria de mucha versatilidad, ya que lo que se habia estado comercializando eran equipos de
proposito definido, y los laboratorios de nivel bachillerato y universitarios, ahora demandaban la
incorporacion de una caracteristica que habia venido solicitindose afio con afio, flexibilidad. Para
poder lidiar con estos retos, el desarrollo de productos se debia transformar en un proceso de

aprendizaje continuo e iterativo enfocado en el valor del cliente. Hughes D., Chafin D. [8].

Otra variable era la de obsolescencia de los equipos existentes en los laboratorios y talleres en las
escuelas. Si el equipo no se actualizaba, cuando el alumnado tuviese practicas en la escuela, por
ejemplo con un motor de automévil de tecnologia obsoleta, al salir al &mbito laboral, se encontraria
con el obstaculo de no estar al corriente en el conocimiento de la tecnologia mas moderna y
avanzada. Esto se aunaba a las variables permanentes de bajo costo de adquisicion de equipamiento

y la adecuacion continua de los equipos de ensefianza a los programas académicos.

Pronto se vio la posibilidad de sacarle mas ventaja a los equipos que se iban adquiriendo, ya que si
bien algunos trabajos y / o experimentos, requerian de equipos muy especificos, habia otra gran
cantidad de equipos de taller o de laboratorio, en las escuelas de educacion media superior y
superior, que podrian ser redisefiados para usarse en otras aplicaciones, capitalizando de mejor
manera, las inversiones en equipamiento escolar. Esto significaba darle més horas de uso a un
laboratorio o taller.

A inicios de la década de los noventas, las computadoras personales ya se habian difundido en todos
los ambitos laborales y académicos por lo que la nueva demanda fue la de incluir software a los
equipos de ensefianza. El uso de la computadora personal (PC) estaria orientado al apoyo de las

practicas y del aprendizaje de los nuevos estudiantes.

La empresa acudi6 de nueva cuenta a los fabricantes extranjeros ya que en muchos casos ya se
habia iniciado el uso de la PC como apoyo de los equipos de ensefianza internacionalmente. La

ventaja era que las capacidades de animacion de la computadora permitirian plantear al alumno de



carreras en las areas tecnologicas, diferentes escenarios donde no se tuviese la situacion ideal. Una
aplicacion muy importante era el diagnostico de fallas a través de cuestionarios y exposiciones
previas, donde se proporcionaban algunas anomalias de las mds comunes, y sus probables causas.

Esto motivo la incorporacion de fallas simuladas en los equipos fisicos.

Derivado de las demandas del mercado, la empresa incorpor6 nuevas lineas de equipos. Asi
nacieron los entrenadores en mantenimiento automotriz, que eran pequefios conjuntos de ensambles
de ciertos subsistemas del automovil en los que el alumno podia tener una aproximacion a los
sistemas y componentes reales automotrices. También se incorporaron, nuevas variantes de equipos
de refrigeracion como la bomba de calor, el aire acondicionado, los sistemas de refrigeracion
comercial e industrial, la automatizacion y control y diversas aplicaciones de Controladores Logicos

Programables, PLC.

En otras areas tecnoldgicas se incorpord un entrenador en elementos de hidraulica, de disefio
propio, con la variante de ser equipo modular. El estudiante al abordar las disciplinas propias de la
materia debia también pasar por una etapa de armado de circuitos para sus practicas, enriqueciendo
el aprendizaje y cumpliendo con la directriz de darle mayor flexibilidad y utilizacion a las
inversiones de equipamiento en laboratorios y talleres. También se incorpord un entrenador con
elementos neumaticos en la misma version modular.

Todo esto requiri6 del disefio de ingenieria y manufactura internas, por lo que se generaron nuevos
empleos para técnicos especializados en diversas disciplinas. Segun Ching C. L. y Yang J., [3], la
infraestructura de conocimiento se construye a través de una cadena que se inicia con el
reclutamiento de trabajadores de conocimiento que tengan la capacidad de almacenar el mismo y

mantener una relacion con el consumidor y su administracion.

Otra de las funciones del Departamento de Manufactura fue la preparacion de la Documentacion
que se entregaba en la venta de cada proyecto. Se armaban carpetas de producto las cuales
contenian: especificacion del producto, listado de componentes, dibujos de partes, hojas técnicas de
los accesorios y subensambles requeridos, disefio y dibujo de los muebles y variaciones requeridas
para el montaje de elementos de trabajo, una seccidén de costos, materiales de empaque y de
embalaje.

El departamento de Manufactura de HM también incursiondé en el desarrollo de catalogos,
remarcando las caracteristicas principales de cada equipo, incluyendo aspectos de fotografia y el

armado y edicion de los mismos.



Los suministros de laboratorios seguian teniendo limitaciones ya que no era posible integrar el

software de un proveedor con el equipo de otro, ya que no existian compatibilidades estandarizadas.

Los equipos extranjeros eran de proposito definido, no se podian usar en ninguna otra cosa, que no
fuese el de su fabricacidon especifica, no eran flexibles. La empresa trataba de enfrentar estos
problemas con los equipos modulares que habia desarrollado, pero tenian el problema de que
carecian de apoyo en computadora. Para enfrentar esa tarea se requeria desarrollar software
especifico pero esta tarea requeria mucho esfuerzo y una muy alta inversion econdémica ya que se
requeria la contratacion de un staff de ingenieros en computaciéon y analistas de sistemas para
aplicaciones. Por supuesto que todo esto tendria un costo muy alto y requeriria de un tiempo muy

largo para su desarrollo.

Fue en ese momento cuando el grupo directivo de la empresa evaluo la posibilidad de establecer
una asociacion con alguna institucion de educacion superior, para conseguir apoyo de conocimiento
académico, actualizado y congruente con los proyectos. Las necesidades de tecnologia para
aumentar la competitividad de la empresa motivd la decision de hacer contacto con alguna
universidad. Sin embargo, el enorme distanciamiento entre las universidades y las empresas daba la
impresion que existia un abismo entre ambas entidades; las diferencias entre el mundo académico y

el ambito econdmico-empresarial parecian reflejar que se trataba de dos mundos diferentes.

Después de una investigacion se hicieron visitas al area de vinculacion con la industria del Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, ITESM en su campus de la Ciudad de México,
también se visitd una area analoga del Instituto Politécnico Nacional, IPN; y posteriormente al
Centro de Instrumentos (CI) de la Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM.

De entre las instituciones visitadas, nos llamo fuertemente la atencion, las areas de electronica,
multimedia y el taller del CI donde vimos la posibilidad de desarrollar los posibles prototipos y

probarlos.

El Centro 1&D, el proyecto propuesto y su financiamiento

Las pequefias y medianas empresas, deben competir en un mundo en donde el ambiente de negocios
es cada dia mas globalizado. La competencia es tan grande que inclusive desalienta. Si la pequefia
empresa no es subsidiaria de algiin gran grupo internacional, enfrenta problemas para obtener

renombre e identidad.
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Las pequefias y medianas empresas, las PyYMES, no tienen los recursos econdmicos para desarrollar
y mantener departamentos de marketing, de Investigacion y desarrollo (I & D), de analisis de
imagen ni de otras areas.

Los apoyos gubernamentales para llevar a cabo proyectos estan destinados a cubrir las demandas
especificas de cierto sector especifico de usuarios y generalmente requieren de aplicaciones de las

ciencias o de desarrollo tecnologico.

Durante los primeros contactos con el personal técnico del Centro de Instrumentos de la UNAM, se
acordd que una de las primeras acciones de colaboracion seria el desarrollo de un laboratorio de
ciencias a partir de algunos de sus prototipos ya existentes, derivados de sus propios programas de
investigacion y desarrollo universitarios. De acuerdo con la experiencia de Mazal en las distintas
licitaciones en las que habia participado, los equipos y accesorios requeridos en cada paquete para
ensefianza de las ciencias tendria que complementarse.

Para el desarrollo del proyecto se conjuntaron varios aspectos importantes, por una parte el CI le
mostré a HM su capacidad para desarrollar los equipos; por el otro, el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT), impulsaba en esa época el Programa de Apoyo a Proyectos de
Investigacion y Desarrollo Conjuntos (PAIDEC). Este Programa contaba con recursos del Banco
Mundial destinados para apoyar a PyYMES que estuvieran dispuestas a invertir en investigacion y
desarrollo, siempre y cuando realizaran proyectos en conjunto con una institucion de educacion

superior.

La propaganda oficial decia que era asunto de llenar unos formatos y listo, después de la
evaluacion, la empresa podria ser usuaria de un programa de apoyo gubernamental. Lo que uno
pensaba es que el llenado de formatos seria lo de menos, ya que el ofrecimiento era el de otorgar
hasta un 50 %, del costo del proyecto de riesgo, siempre y cuando fuera de investigacion 6 de
innovacion tecnologica, sin mas aval que el mismo proyecto.

Los funcionarios del CONACYT revisaban durante su evaluacion que en las propuestas técnico
econdmicas que se sometian, en primer lugar existiera la demanda de algun sector econdomico. Se
hacia una seleccion de aquellas mas interesantes, en términos del impacto socio econémico que se

podria obtener a partir de la implementacion de dichos proyectos.

En la documentacion de los proyectos se debian incluir los objetivos expresados en términos de la

mejora de productos y el incremento de las ventas de la empresa, considerando que el ciclo de vida
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de nuevos productos lanzados al mercado no deberia ser mayor a cinco (5) afios, debido a la rapida

obsolescencia en el mercado.

La propuesta de proyecto desarrollada entre el CI y HM fue presentada a CONACYT en junio de
2000. Debido a que se cubrieron todos los requisitos de representacion legal y las firmas de
confidencialidad necesarias, fue evaluada positivamente. Para concertar la asignacion y distribucion
de recursos se firmaron dos convenios, el primero de ellos entre Harry Mazal SA y el CONACYT
el 13 julio de 2000 con una vigencia de tres (3) afios en los que habria un financiamiento por parte
de CONACYT del 50% del valor del proyecto. El otro 50% correria por parte de la empresa. El
costo total del proyecto se estimé en $1,300,000.00 MN. El proyecto tendria una duracion de 18
meses.

El segundo convenio se firmé entre Harry Mazal SA y la UNAM, el 12 de febrero de 2001 con
una vigencia de 5 afos, en el que se detallaba la forma en la que se realizaria el desarrollo del

proyecto.

Cabe resaltar que el evaluador del proyecto generalmente es externo a CONACYT ya que por
razones de confidencialidad e imparcialidad nunca debe tener contacto verbal con el equipo de

trabajo que desarrolle el proyecto.

El desarrollo del proyecto

Si cuando se presentan propuestas para obtener el financiamiento de proyectos no se tiene la
suficiente experiencia, muchos de los datos quedan muy vagos. No se alcanza a precisar a detalle el
calendario de ejecucion, los alcances ni las especificaciones de los entregables. La razon de esto es
que la propuesta se realiza en base a estimaciones. Esto hace que los proyectos de desarrollo se

consideren proyectos de riesgo

Por las razones anteriores se requirié de un tiempo adicional al inicio del proyecto, durante el cual
los grupos de trabajo sostuvieron muchas reuniones en las que se discutieron las bases y los
acuerdos que serian el punto de partida para el desarrollo del mismo. Uno de los primeros
problemas fue el de que el paquete de instrumentos que habia desarrollado la UNAM no era
suficiente para cubrir los requerimientos de algunos usuarios en especifico. Esto fue la razén por la

que se tuvieron que cambiar los alcances de los laboratorios y equipos involucrados.
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El calendario de trabajo proponia la realizaciéon de un informe trimestral a CONACYT. Debido a
los ajustes iniciales del proyecto, referentes al desarrollo de especificaciones mas detalladas, el
primer informe mostrd que existia un ligero atraso, el cual fue inmediatamente detectado por el
evaluador de CONACYT. La razon es que se agregaron algunas actividades adicionales no
incluidas en la propuesta inicial, como la evaluacién de paquetes comerciales de software de
ensefianza. Para mejorar las actividades de disefio, el equipo de trabajo en el CI se incremento de 6
a 10 participantes.

La evaluacion de CONACYT era documental. El personal del Consejo nunca vio los avances en los
dispositivos en persona. Esto trajo consigo que el atraso identificado en el trabajo significara atrasos
en los pagos ya que evaluador nunca tomoé en cuenta la re calendarizacion que habiamos hecho al
proyecto ya que no tenia facultades para aprobarla.

Por esta razon el segundo informe también se presentd con retrasos segun el calendario de ejecucion
original.

Hacia el primer afio de trabajo, cuando presentdbamos el tercer informe trimestral, los fondos
econdmicos por parte de la empresa empezaron a escasear y nuevamente se reformul6 el alcance del
proyecto. En este punto se tuvo que suspender el proyecto a solicitud de la empresa debido a la falta

de fondos. Los trabajos se reiniciaron un afio después.

El responsable por parte de la empresa mando una carta al CONACYT en la que informaba la
suspension del proyecto por falta de recursos econémicos. En la realidad los académicos del CI
siguieron trabajando a un ritmo muy lento. En Julio 2002 se reanudé el proyecto lo que requirié una
serie de gestiones de pagos para lo cual HMSA tenia que justificar ante CONACYT las razones de
los atrasos. Debido a una situacion de bajas ventas por parte de la empresa, el proyecto tuvo que
suspenderse nuevamente en septiembre de 2001. Hasta julio de 2002 la empresa contd nuevamente
con recursos para realizar los pagos que tenia pendientes con la UNAM, por lo que nuevamente se

reanuda el proyecto en esa fecha.

En ese periodo la Junta de Gobierno de la UNAM autorizo el cambio de nombre del Centro de
Instrumentos por el de Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico, CCADET.
Nuevamente fue necesario enviar una carta al CONACYT avisando de la reanudacion del proyecto
con su correspondiente ajuste al cronograma y a los temas de la agenda de entregables. El equipo de
trabajo obtuvo la aprobacion por parte del CONACYT.

En este momento se presentd un nuevo problema, el programa PAIDEC de CONACYT dejé de

operar a nivel nacional, por lo que se otorgd una prorroga para terminar con el proyecto a més tardar
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a principios de 2003, lo que solo dejaba diez meses para finalizar con el proyecto a un ritmo de
trabajo muy intenso.

Para intentar cumplir con el tiempo otorgado, la primera tarea fue la de reconfigurar al equipo de
trabajo. Sin embargo, debido a que el personal del CCADET habia continuado con los trabajos
aunque en forma mas lenta, al reiniciar por segunda vez el proyecto ya se contaba con una mejora
no considerada inicialmente, las animaciones en tercera dimension (3D). Para tratar de cumplir con
el ultimo plazo propuesto el equipo de trabajo se incrementé Hasta un total de 20 académicos.
También se capitalizd el tiempo de espera adecuadamente ya que durante éste se desarrolld el
software llamado “El Maestro Tuercas”, con toda una propuesta pedagdgica con ambiente de video-

juego que permitia espacios de aprendizaje y retos muy ludicos.

Para estas fechas se elabord y present6 un 4° informe a CONACYT, el cual volvid a ser observado
con retrasos. Los alcances que se reformularon y fueron autorizados por el Consejo en el 4° informe
fueron los siguientes: de los 4 laboratorios inicialmente solicitados se tomd la decision de
desarrollar hasta sus ultimas consecuencias solo dos de ellos y posponer para una 2? etapa, los otros
dos. Se incluyeron 10 instrumentos de medicion virtuales, 10 instrumentos de mediciéon tipo
profesional, un banco de trabajo con médulos para dos disciplinas de control y se plante6 que en

una segunda etapa, se desarrollarian los otros dos laboratorios con su respectivo software.

Posteriormente se enviaron el 5° y el 6° informes, los cuales también se evaluaron con atraso,
aunque con avances interesantes. Finalmente, en febrero de 2005, se envio el 7° y ultimo informe
con el alcance terminado, al 100 %. Al informe final se afiadieron algunos documentos, una carpeta
de evaluacion de la conformidad, algunos tramites de registro de marcas ante el IMPI y un primer

borrador del Convenio de licenciamiento de tecnologia.

.Qué aprendimos?

Los aprendizajes de esta experiencia del desarrollo de un proyecto de innovacion tecnologica
fueron, entre otros el aprender de las complejidades de la gestion del conocimiento, de las
actividades propias del desarrollo, tales como el conseguir apoyos, rendir informes y empujar a
todos y cada uno de los elementos participantes en el proyecto conjunto. También hubo que
aprender a modular y administrar la actuacion de los grupos de trabajo ya que en diversas ocasiones
tuvimos que disminuir el ritmo de los trabajos y en otras tuvimos que trabajar actividades
concurrentes en paralelo para lograr las fechas de término de los informes periddicos. Riedel J.,

Pawar K., S. [11].
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La necesidad de establecer reuniones periddicas para la supervision y el control del proyecto. Se
requirié invertir muchas horas en la conformacion del producto y su funcionalidad. Usamos
métodos cara a cara y “hands on” para la transmision del “know how” o conocimiento tacito entre
los diversos miembros del equipo de trabajo, incluyendo al personal tanto del CCADET como de
HM, Hansen et. al. [6].

Todo esto es transparente para el usuario o consumidor comin, quien nunca sabrd que se requirid
tanto esfuerzo y conocimiento. El usuario simplemente desea articulos y servicios perfectos.
Finalmente al analizar los escollos y las oportunidades que representa un proyecto para subsistir en
el mercado nos queda claro lo establecido por Drucker [5], en el sentido de que es muy importante
encontrar elementos de diferenciacion e identificar ventajas y valor agregado al tratar de solventar
una necesidad de cierto sector de usuarios.

En nuestra opinion, las variables mas importantes identificadas en este proceso parar llevar a cabo
los proyectos de alianzas entre universidades y empresas para el desarrollo exitoso de proyectos
son: partir de identificar plenamente los requerimientos del usuario, tomar el tiempo suficiente para
determinar la viabilidad del proyecto, determinar las especificaciones del producto tecnoldgico y
finalmente contar con la gente y los medios adecuados para el desarrollo de prototipos.

Para que la empresa pueda llegar con los productos al mercado deberd realizar estudios de
mercadotecnia y planeacion estratégica para incorporar en su haber nuevas plataformas
tecnologicas.

Entonces la lista de aspectos que deberan considerarse son:

e Realizar estudios de mercado para detectar nuevas necesidades y nuevas tecnologias.

e Proponer proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnologico

e Realizar produccion de prototipos.

Resumen y conclusiones

El caso del proyecto de desarrollo presentado fue realizado en principio a través de la alianza entre
la empresa Harry Mazal y el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico de la UNAM
con el apoyo financiero del CONACYT, a través de su programa PAIDEC sufrié tropiezos de toda
indole, indefiniciones iniciales, prorrogas, cambio de personas asignadas al proyecto, frecuente
cambio de directrices, escasez de recursos, retrasos en todo el desarrollo, problemas con las

evaluaciones no positivas.

El proyecto incorpord la participacion de los siguientes laboratorios de investigacion del CCADET

en este objetivo comun: Electronica, Multimedia, Desarrollo mecanico, Prototipos, Disefio grafico,
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Disefio industrial, Acustica, Videos y filmacion, Animaciones y otras areas de apoyo participantes.
En palabras de funcionarios del Sistema PAIDEC, el proyecto presentado fue uno de los cuatro que
concluyeron satisfactoriamente; es decir, llegaron al 100 % de su término entre los 44 proyectos

inscritos al programa el afio 2000.

El caso presentado es una muestra de que es posible llenar los espacios entre las Instituciones de
educacion superior y las empresas cuando se tiene la voluntad de colaboracion entre ambos para
lograr resultados exitosos. En todos los casos se requiere de una gran determinacion y compromiso
por ambas partes para establecer redes estratégicas. Hinterhuber H.H., Levin B., [7]. Los resultados
generan circulos virtuosos ya que estos proyectos generan resultados académicos, al poder auspiciar
trabajos de investigacion, se presenta la oportunidad para que estudiantes a través de becas puedan
hacer labor de investigacion y / o desarrollo de tecnologia y la aplicacion de los conocimientos
adquiridos realizando temas de tesis de licenciatura o de grado. Por supuesto que también hay
resultados econdémicos para la empresa; en suma, se requiere de la conjuncion entre conocimiento,
estrategia y liderazgo de calidad, Zack, [13]; Bhargava S. K., [2].

El hardware y el Software desarrollados cumplieron con la flexibilidad requerida por los usuarios
finales. Finalmente con el auspicio para la realizacion de estos proyectos el CONACYT cumple con
su objetivo de apoyar la competitividad de las empresas a través de financiar proyectos que
promuevan los programas de investigacion, la aplicacion de ciencias y el desarrollo tecnologico en
nuestro pais. Tal como propuso Sengue [12], hace una década, tanto las universidades como las

pequeiias empresas debemos ser organizaciones abiertas al aprendizaje.
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