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Resumen

En la actualidad existe gran interés en estudiar problemas relacionados al contexto
econdmico, social y tecnoldgico, ocasionando la competencia entre los diferentes mercados
tanto a nivel nacional como internacional. Esto obliga a que las Instituciones Educativas de
Nivel Superior (IES), se vinculen con el sector productivo, respondan a las necesidades de
la sociedad y en paralelo a las exigencias del mercado, que cada vez es mas competitivo.

En este contexto, la Transferencia de Conocimiento y de Tecnologia, repercute de
manera directa en el desarrollo de proyectos de relevancia trascendental. De aqui, surge la
iniciativa de combinar distintos factores de gestion, ante la exigencia de elaborar un
mecanismo eficaz, que garantice el buen desempefio y la fiabilidad de una IES. Sin
embargo, para iniciar una investigacion de este nivel, es necesario que de manera prioritaria
se analicen las capacidades tecnoldgicas y los resultados de impacto para las IES.

El proceso para obtener resultados satisfactorios reside en considerar en su totalidad
el contexto del sistema educativo, su disponibilidad y su capacidad en relacion a sus
recursos humanos (quienes poseen el know-how y la expertise, al desempefiarse en

actividades de investigacion y desarrollo), en recursos tecnoldgicos; asi como la disposicion
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de los recursos financieros, de sus relaciones funcionales y de la forma en que se efectda la
vinculacion, hasta integrar todo en conjunto y lograr la sistematizacion de sus procesos.

En este sentido, surge la propuesta de crear un plan estratégico para concebir un
modelo de Transferencia de Conocimiento y de Tecnologia en el Tecnoldgico Nacional de
México campus Toluca (ITTol), como marco integral de varias disciplinas para establecer
distintos escenarios con base a la abstraccion y a las caracteristicas mas importantes del
Sistema Educativo del TecNM.

Como caso de estudio el modelo fue implementado en las Carreras de Ingenieria
Mecatronica, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria en Logistica e Ingenieria
en Gestion Empresarial, del TecNM campus Toluca, donde parte de la transferencia de
conocimiento y tecnologia se ha logrado asesorando y guiando a la comunidad estudiantil
de los ultimos semestres, en temas de emprendimiento, innovacion y desarrollo
tecnoldgico. Estas primeras pruebas permitieron concretar en dos aspectos, en los que
actualmente se trabaja para mejorar algunas practicas de calidad; con profesores y alumnos,
en los productos derivados de la investigacion; con la alta jerarquia, en los procesos
administrativos para el desarrollo de innovaciones, en la proteccion intelectual y la
comercializacion de los productos resultantes. A mediano plazo se visualiza aportar
beneficios particulares para cada ente participativo en el modelo, con el fin de mejorar en

puntos concretos, como en las condiciones de vida y en la economia.

Palabras clave: modelo, transferencia, conocimiento, tecnologia, comercializacion.

Abstract

At present there is great interest in studying problems related to the economic,
social and technological context, causing competition between different markets both
nationally and internationally. This forces at Higher Education Institutions (IES) to link up
with the productive sector, respond to the needs of society and in parallel to the demands of
the market, which is increasingly competitive.

In this context, the Transfer of Knowledge and Technology has a direct impact on
the development of projects of transcendental relevance. From here, the initiative to
combine different management factors arises, given the need to develop an effective
mechanism that guarantees the good performance and reliability of an IES. However, to
start an investigation of this level, it is necessary to analyze technological capabilities and
impact results for IES as a priority.

The process to obtain satisfactory results resides in fully considering the context of
the educational system, its availability and its capacity in relation to its human resources
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(who have the know-how and expertise, when performing research and development
activities), in technological resources; as well as the provision of financial resources, their
functional relationships and the way in which the link is made, until integrating everything
together and achieving the systematization of their processes.

In this sense, the proposal to create a strategic plan arises to conceive a model of
Knowledge and Technology Transfer at the National Technological of Mexico campus
Toluca (ITTol), as an integral framework of various disciplines to establish different
scenarios based on abstraction. and the most important characteristics of the TecNM
Educational System.

As a case study, the model was implemented in the Mechatronic Engineering Career
at the TecNM campus Toluca, where part of the transfer of knowledge and technology has
been achieved by advising and guiding the student community in recent semesters, on
issues of entrepreneurship, innovation and technological development. These first tests
made it possible to specify two aspects, which are currently being worked on to improve
some quality practices; with professors and students, in the products derived from the
investigation; with the high hierarchy, in the administrative processes for the development
of innovations, in the intellectual protection and the commercialization of the resulting
products. In the medium term, it is envisaged to provide particular benefits for each
participatory entity in the model, in order to improve specific points, such as living

conditions and the economy.

Keywords: Model, Transfer, Knowledge, Technology.
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Introduccion

La transferencia de conocimiento y de tecnologia, es un proceso mediante el que las
instituciones se transfieren las habilidades, el intelecto y las técnicas, su propésito es que,
de forma rapida y accesible, logren entre si el acceso a los avances cientificos, el desarrollo
tecnoldgico y la creacion de valor, en todos los productos y servicios que ofertan.

En este contexto, en el afio 2015, el Tecnologico Nacional de México propuso un
Modelo de Comercializacién y Transferencia de Tecnologia (TecNM, 2015), tomado como
base para este trabajo. Cumple con el objetivo de establecer una metodologia para lograr de
manera clara el proceso de comercializacion y transferencia de tecnologia, con el que se
logra la generacion, evaluacion y proteccion de las tecnologias creadas, su propdésito es dar
respuesta a problemas nacionales, con impacto directo en las actividades econémicas de las
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regiones del pais. En esta propuesta el TecNM hace claro énfasis en que el Modelo se
fortalece de las propuestas de estudiantes, profesores e investigadores.

El Modelo conceptual se constituye de catorce blogues que van desde la Planeacion
tecnoldgica pasando por la Evaluacion de la Proteccion de la Propiedad Intelectual, hasta la
Comercializacion o Transferencia, también involucra a la Red de Innovacién del MCTT,
compuesta por la Red de Comercializacién y Transparencia de Tecnologia (RCTT), las
Redes de Tecnologos por Sectores Estratégicos (RTSE’s) y los consejeros y Tutores
Empresariales.

Otro de los Modelos que se tomé de base, para fundamentar la propuesta de este
proyecto, fue el Modelo de Transferencia de Tecnologia del Instituto Politécnico Nacional,
difundido por Pineda et al. En este trabajo se cumple con el objetivo de determinar los
elementos de un proceso de Transferencia de Tecnologia para el Instituto Politécnico
Nacional. EI modelo se basa en la innovacién abierta como el de la triple hélice, como
resultado se elabor6 un modelo con las actividades pertinentes para su desarrollo,
considerando el modelo de la Triple hélice: Universidad, Gobierno y Empresa. EI modelo
propone la accion coordinada de los tomadores de decision del sector educativo, la
participacion del sector industrial, quienes muchas veces son los que plantean las
probleméticas y los apoyos gubernamentales de financiamiento para la mejora en
infraestructura.

Otra aportacion esencial fue el Modelo definido por Solano et at., se basa en el
disefio y validacion de herramientas gerenciales de facil aplicacion y acordes con las
politicas publicas vigentes, relacionadas a la tecnologia, lo que permite garantizar la
sostenibilidad de las empresas, como caso de estudio se plantea la Sidertrgica Alfredo
Maneiro SIDOR, de Venezuela. Este modelo se constituye de nueve etapas que van desde
la Identificacidn, hasta la evaluacion, aplicacion, comercializacion y difusién. Ademas,
integra un marco estructural y conceptual que refleja la existencia y consistencia de
elementos clave en la Transferencia Tecnoldgica, para mejorar los procesos en las
empresas.

Un trabajo no menos importante, fue el realizado por la empresa de transferencia de
tecnologia de la Universidad Hebrea de Jerusalén YISSUM (Yissum 2022), gira en torno al
campo de la transferencia de tecnologia, entre la investigacion y la comercializacion. Su
filosofia se fundamenta en el proceso de convertir los resultados cientificos generados de
sus investigaciones en productos Utiles para el mercado. Para cumplir su objetivo, YISSUM
realiza una serie de tareas, que parten del descubrimiento, hasta su comercializacion.

Tienen amplia experiencia en como proteger sus productos y tecnologias, mediante la
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solicitud de patentes en los EE. UU., Europa, Israel y otros lugares. Su técnica se base en
tratar de comercializar las patentes, sea por via de la concesion de licencias de patentes o
mediante la creacion de empresas de nueva creacion.

Finalmente, para cumplir con la formalidad de una metodologia, la propuesta fue
basada en un Marco de trabajo, que integra un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios para ser registrado ante el IMPI. Este Marco de trabajo contempla la
unién de dos vertientes principales, la Concepcion de productos y la Administracion de
proyectos. De esta manera se logra el desarrollo de proyectos a nivel tedrico y practico, de
manera paralela, se cumple con los objetivos siguientes:

e Estandarizar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo en un entorno
laboral educativo y evitar su alteracion arbitraria, ajeno al conocimiento de la
alta jerarquia.

e EIl cumplimiento de las actividades en tiempo y forma.

e El control interno y la vigilancia de los procesos y acciones que se ejecutan.

e Simplificar, clarificar, estandarizar y sistematizar el proceso de desarrollo de
proyectos.

e Que tanto alumnos como docentes, conozcan si el trabajo se esta realizando
adecuadamente, en caso contrario, puedan actuar a tiempo y continuar

trabajando en las mejoras.

Método

Para la concepcién del Modelo se adoptaron las caracteristicas de gestién de
proyectos por incrementos iterativos, hasta lograr el disefio del primer prototipo del
Modelo. De manera concreta, este proyecto se centra en la Ingenieria de Sistemas, haciendo
uso de modelos agiles, que ofrecen métodos y técnicas para desarrollar y mantener sistemas
de calidad al resolver problemas de todo tipo.

Como consecuencia, se adaptaron Scrum (Schwaber & Sutherland, 2020), para la
planeacion, la coordinacion del equipo y la eficiencia en los entregables), de un Sprint
conformado por tres incrementos y Kanban (para el seguimiento y el monitoreo del equipo)
(Hamzah et al., 2021) (Gutiérrez, et al.). A continuacion, se detalla como fue el proceso al

crear el Sprint.
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1¥" Incremento. Inicia con el analisis y el estudio del Estado del Arte, cumple con la
finalidad de generar el sustento tedrico, que formaliza la propuesta de base y la integracion
de la informacion, con la que se genera el conocimiento.

Como resultado se clasificaron, priorizaron y respaldaron los documentos. A
continuacidn, se generd una tabla con informacion estructurada y organizada, de acuerdo a
su importancia y a la propuesta de valor.

2° Incremento. En el entendido que la transferencia de conocimiento y de
tecnologia involucra varias disciplinas, asi como la interaccion de un grupo inter
disciplinario de personas expertas en diferentes &reas, adscritas a Instituciones de
Educacion Superior y Centros de Investigacion, Organismos, Asociaciones y Empresas; en
este rubro se consideraron los roles y las actividades que cada uno debe desempefiar, en el
cumplimiento de los objetivos.

Este incremento fue orientado a la definicion y el desarrollo del Modelo, y al mismo
tiempo se hizo la planificacion de las normativas a considerar en el disefio y los reactivos
de evaluacion necesarios en cada proceso. La planificaciébn normativa consiste en un
recopilatorio de normativas, documentacion y guias de mejora, las que deben usadas para el
uso y el seguimiento del Modelo. El trabajo se fundamento en la teoria y el estudio de las
normativas que se rigen a nuestro pais, asi como las normas establecidas a nivel
internacional, todo esto se realiz6 con la finalidad de establecer los lineamientos al
desarrollar proyectos, delimitando las variables que puedan existir, haciendo mas eficiente
la evaluacion de proyectos, retroalimentando y estableciendo lineamientos para la mejora
continua. Para esto, la normativa consta de 5 secciones en las que se trabajéo de manera
coordinada:

» Marco normativo de seguridad y salud.

» Normativa de calidad en el disefio y fabricacion.

* Marco normativo de aplicacion ambiental.

* Gestion y administracion de documentacion.

* Andlisis y evaluacion de las fases del proyecto.

Como resultado se obtuvo el primer esquema del “Modelo para la transferencia de
conocimiento y de tecnologia del Sistema Educativo del TecNM”, de manera colateral se
generd un documento que integra las normas y los recursos humanos a ser considerados en
su implementacion.

También se hizo la propuesta de un Plan de Pruebas, con el propdsito de
implementar el Modelo en los primeros casos de estudio para identificar los riesgos, validar

los objetivos y verificar su funcionalidad.
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3% Incremento. Se planean las primeras pruebas experimentales, con los casos de
estudio, en paralelo se crean las rubricas de evaluacion (alineadas a las normas y los
estandares definidos en el 1°" Incremento).

A este nivel el Modelo fue validado con proyectos desarrollados en el TecNM
campus Toluca, de manera inter y multi disciplinaria (ver Figura 1) y algunas MiPYMES.
En la verificacion del Modelo se trabajé con técnicas con las que se logra integrar
informacidn de cada proyecto y probar su funcionalidad, pasando por el analisis, las etapas
de experimentacion y el estudio de su potencial comercializacion (se incluye el analisis de
resultados y la generacion de conclusiones del conocimiento adquirido en cada proyecto).
Es importante mencionar que en el ITTol se formd un grupo de investigacion que desde
2018 colabora de manera coordinada, a través de un marco de trabajo, y que, a partir de
2021, cuenta con las evidencias y la existencia de gran parte de los productos generados, lo
que implicitamente conlleva el impacto que en este grupo se logra al gestionar el

conocimiento.

Figura 1. Casos de Estudio.
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ALUMNOS PROFESORES INGENIERIAS ORGANISMOS
NONERE DEL FROYECTO ‘ PARTICPANTES | PARTICIPANTES INVOLUCRADAS COLABORADORESPARTICPANTES
SEMESTRE ENERQ-JUNIO DE 2021
. . . ) . Ing. Mecatrdnica
Modelado de un robot mévil con un sistema de control para a orientacian y evasion f ] Ing.Industral ITTol & Hospital "Mariano Matamaras” de
de obstaculos. Ing. en Logisfica Xalatlaco, Estado de México.
Ing. en Sistemas Computacionales
Disefio y Desarrallo de propuestas innovadoras para crear contenidos digitales de un ; ; Ing. Mecatronica ITTol & MPYNE Gonsutora en Gestion de
MOOC de Impresion 3D. Ing. en Sistemas Computacionales Proyectos
- . - . Ing. Mecatrdnica [TTol & MIPYME Consutora en Gesfidn de
Disefio y Creacion de Material Digital para un curso digital de SCRUM. § 2 g en Sfemas Computscionses Prgectos
Disefio y Creacion de Contenidos Educativos Digitales a ravés de Hemramientas Web Ing. Vecatrinica
1 4 ITTel
para un MOOC. Ing. en Sistemas Computacionales
D lod xirusor de b . deb 5 3 Ing. Mecatrinica TTol & MiPYME Consufiora en Gestidn de
esarollo de un extrusor de bajo precio, para una impresora de barro. g It Pryeds
SEMESTRE AGOSTO-DICIEMBRE DE 2021
Rbricas de calidad para la evaluacion de matenal didéctico para en un curso MOOG . : }:3 mm;ﬁ;w [Tl & MPYME Censutora en Gestién de
y de los productos impresos en 3D g e ogiis Proyectos
Creaciin de material de apoyo parala gesfin de cursos y tutorias. ; ) 1:3 mm;ﬂ;m ITTol & MPYME Cansutora en Gestisn de
Ing. en Sistemas Computacionales Propecks
Redisafio una Fresadora CNC 7 3 Ing. Mecatrinica TTol & MIPYME Consufiora en Gestidn de
Ing. Industriz! Proyectos
Disefio de una propuesta para el empaguetamiento de ensaladas en el sector . ) Ing. Mecronica ITTol & MPYME de la ndustia
alimenticio. Ing. Industria! Almentaria.
Sistema para el deshidratado de plantas medicinales del sector salud. 5 ' Ing. Mecalrinica ITTol & MPYME de la Industia
Ing. Industriz! Alimentaria.
SEMESTRE ENERO-JUNIO DE 2022
Maquina para el lavado ecologico de verduras. 3 7 g Messtonca o' anhii t:ﬁa‘a Industria
Plan y Pragrama de Capacitacion y Adiestramiento para cursos de Capacitacion. 5 3 g Messtonca Mol & MFYMEP(:;;E?EE en Gestin de
Empaqug bigdegmdaMQ para snacks 3 3 Ing. Mecatrinica [TTol & MIPYME de la Industria
Ing. Quimica Almentaria.
SEMESTRE AGOSTO-DICIEMBRE DE 2022
Desarrollo de un sistema de alimentacion sostenible s 7 Ing Mecalrrica o' Mmﬁi t:ﬁa‘a Industria
Disefio de un sistema de bajo impacto ambiental para la impresion 3D. s 1 Ing Mecalrrica Mol & M‘PYMEP%TE?EE en Gestion de
Desarrollo de un sistema de riego con energa sustentable 8 1 Ing.Mecalrinica ITTol & MPYME del Sector Agrizala
Disefio y caracterizacion de una camara de cremacion para la Aquamacion . ) p— ITTol & MPYME Cansutora en Gestion de
(Cremaciones Verdes) Proyectos
Protatipo d un Laboratorio Virtual para un faller de impresion 3D. g ' Ing. Mecatrinica ITTol & MPYNE Gonsutora en Gestiin de
Ing. en Sistemas Computacionales Proyectos
Sistema para la recoleccidn y aprovechamiento de residuos organicos. 4 2 Ing. Megatrorica ITTol & MPYVE del Sector Agricols

Fuente: Elaboracidn propia.
También cabe hacer mencién que las fases de explotacién y de mantenimiento de

los productos obtenidos quedan fuera de esta primera etapa del estudio, debido a que a la
alta jerarquia del ITTol se le hara la propuesta (con una serie de alternativas), de qué es lo
gue mas conviene realizar para obtener mayores beneficios a nivel institucional. De esta
forma queda la informacion lista para la etapa siguiente: la implementacion formal e
institucional del Modelo, el monitoreo de los proyectos durante varios semestres y de
manera continua e integrar mas colaboradores al equipo de trabajo (alumnos, profesores y
empresarios), quienes deberan tener la empatia y la actitud de colaboracién, para resolver
problemas de manera original y creativa, hasta lograr que, de manera organica, se
sistematice el proceso de transferencia de conocimiento y de tecnologia.

Como resultado de este incremento, se obtuvo la primera version del Plan de
Pruebas, se detectaron varios riesgos y se generaron los primeros resultados en los casos de
estudio, donde aun se observa necesario atender algunas areas de oportunidad para la

mejora continua del modelo.
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Modelo para la transferencia de conocimiento y de tecnologia

El Modelo responde a las particularidades de IES y de las empresas, con el fin de
contribuir a superar varias de las limitantes, como tramites administrativos, infraestructura
deficiente, restringida capacidad para enfrentar riesgos y al trabajo colaborativo, a asumir
responsabilidades de liderazgo y alto estrés, principalmente con las empresas, limitado
conocimiento de las bondades de la transferencia de conocimiento y de la tecnologia, uso
limitado de politicas institucionales en beneficio de los profesores y de los estudiantes, en
las précticas de innovacion, etc.

A fin de realizar un proceso de transferencia de conocimiento y de tecnologia
eficiente y acorde con los objetivos de la institucion y del entorno, se propuso una primera
version del modelo (Figura 2, Figura 3 y Figura 4), para potenciar la competitividad en el
mercado mediante una propuesta formal y estructurada. Su importancia radica en el disefio
y la construccién de 20 bloques divididos en 3 procesos, por los que se transfiere
conocimiento y tecnologia para la oferta y la demanda.

Figura 2. Modelo — 1*" Proceso.
. Identificacion de
|dea/Necesidad H e e

Consultoria,
. Empresa

Convenios,

ES Co r)tratos,
Alianzas. Gobierno

) 2

Proyeccién de la Andlisis de Factibilidad /___\
Transferencia de (F. Técnica, F. Ambiental, F. [ A |
Tecnologia Legal y F. Financiera) \ /

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Modelo — 2° Proceso.

'/A Transferenciade |, _ | Transferencia de
\- Conocimiento Tecnologia
‘ ‘ Evaluacién y Invencion de
Vigilancia

Conocimiento Conocimiento Tecnoldgica Tecnologias
Publico Patentado

: A

Produccién Evaluacion
Intelectual

Seminarios, Semindrios, .
Congresos, Congresos, Propiedad / \
Capacitaciones Capacitaciones IES, Intelectual B 1
Vinculacidn,
Centros de Investigacion [Patente} \_

Resguardo y
Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Modelo — 3*" Proceso.

Negociacion de

’—‘ la Licencia

/___\ Normalizacién y N Py

{ \ P, Aplicacién de la Comercializacion o
\ B " Certificacion de P Tecnologia de la Tecnologia Difusién

\ / la Tecnologia

Licenciamiento

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta se define en un Modelo, que a nivel macro, integra los elementos
indispensables para que administrativos y directivos puedan visualizar, atender y brindar,
los medios y los recursos obligatorios y de vinculaciéon para los alumnos, docentes e
investigadores, de las diversas carreras que oferta el ITTol. De forma integral en el modelo
se considera al Sistema de Gestién de Calidad (SGC), al sistema de administracion de
recursos, asi como algunas metodologias vinculadas a la Gestion de Proyectos, la
Administracion de la informacion y la Concepcidn de Productos.

Resultados

Este proyecto de investigacién desarrolla una alternativa de “trabajo en equipo
colaborativo inter y multidisciplinario”, con el que es posible lograr la calidad laboral, bajo
dos perspectivas cada una de cuatro ejes; de manera interna, con: alumnos, profesores,
investigadores y administrativos; y hacia el exterior, entre: Institucion, Empresas, Gobierno
y Sociedad, Galvez et al.

La Figura 5 muestra el trabajo realizado, durante dos afios consecutivos, a través de
una metodologia de trabajo formal (Gutiérrez et al.); se dio seguimiento puntual a
diecinueve proyectos, iniciando desde la conceptualizacion de la idea y la definicion del
problema, hasta la obtencion de los primeros entregables del producto final.

En el quehacer de verificacién del proceso (a nivel macro), se definieron cuatro
criterios para la validacion de la transferencia de conocimiento y siete criterios para la
validacion de la transferencia de tecnologia. Como resultado se obtuvo una media del
90.91%, con un porcentaje minimo de 72.73% y un porcentaje maximo de 100%. Un dato
importante a resaltar es que, al establecer una metodologia fundamentada en un marco de
trabajo formal, la transferencia de conocimiento se logré al 100%; sin embargo, en la
transferencia de tecnologia sélo se obtuvo el 66.3%. Razon por la que aun gueda pendiente
trabajar en las mejoras, y como meta el equipo de trabajo establecio lograr para este rubro

el 85% a corto plazo y el 100% a mediano plazo.
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No obstante, un aspecto importante a resaltar en esta primera etapa de resultados, es

que actualmente el Modelo incluye normas, estandares de calidad y algunas politicas, lo

que permite observar que la Institucion, de manera Idgica y natural, se logra vincular con

otras instancias y con su entorno, consiguiendo el intercambio de ideas y experiencias, a un

nivel profesional; y con esto se prevé alcanzar, a muy corto plazo, el éxito de los proyectos

con la comercializacion y difusion de los productos generados.

Figura 5. Proceso de Validacion del Modelo.
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Herramientas Web para un MOOC. ! ! ! ! ! ! 1 1 1 ! ! 10000%
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Redisefio una Fresadora CNC. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 90.91%
Disefio de una propuesta para el empaquetamiento de ensaladas
en el sector alimenticio. ! 1 1 1 ! 1 1 1 1 0 1 9091%
SS;?Ezma para el deshidratado de plantas medicinales del sector ’ i i i { i 1 1 1 0 i 90.91%
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Plan y Programa de Capacitacion y Adiestramiento para cursos de
Capacitacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 90.91%
Empaque biodegradable para snacks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 90.91%
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Fuente: Elaboracidon propia.

Otro logro importante es que los resultados que de este trabajo de investigacion se

derivan, constituyen una oportunidad y un beneficio directo para la comunidad estudiantil
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del ITTol, al lograr controlar y gestionar, bajo métricas y estandares, los aspectos
siguientes:

« Ofertar a los estudiantes la oportunidad de realizar el servicio social y la residencia
profesional, al colaborar en proyectos serios, formales, bajo una normativa
estandarizada y sistematizada por la Institucion.

* Titular de manera inmediata a los alumnos de las distintas carreras y posgrados
que el ITTol oferta.

* Lograr habilidades directivas, de ingenieria y de fortalecimiento e innovacion, para
la toma de decisiones, con una orientacion sistémica, sostenible y sustentable.

* Gestionar de manera eficiente los recursos con una Vvision compartida, a corto,
mediano y largo plazo.

* Disenar y emprender nuevos negocios y proyectos empresariales, los que deberan
cumplir la meta de ser sustentables en el mercado, para promover el desarrollo e
incrementar su perfil profesional.

» Implementar planes y programas de calidad, seguridad e higiene, con el fin de
fortalecer el entorno laboral.

* Formar lideres que puedan, sin problema alguno, dirigir equipos de trabajo para la
mejora continua y el crecimiento integral de su entorno.

« Utilizar y/o disefiar nuevas tecnologias, que permitan optimizar los procesos y
lograr hacer eficiente la toma de decisiones.

Los resultados en relacion a la evaluacion de riesgos, consideraron varios elementos
(documentacién, lecciones aprendidas de otros proyectos, las categorias de riesgos, la
informacion de proyectos realizados anteriormente y la experiencia de los equipos de
trabajo). La herramienta utilizada fue la lluvia de ideas y la aplicacion de algunas rubricas
en plantillas, los resultados se registraron y almacenaron para su uso posterior.

La identificacion de riesgos se realizo en todas las etapas del proyecto, asi como en
cada reunion efectuada para el monitoreo y seguimiento de los proyectos. Los resultados se
observan en la Figura 6.

Derivado del analisis de riesgos, se llevd a cabo una junta para la definicion y
comunicacion de los riesgos detectados, evidenciando que uno de los beneficios de la
aplicacion de la gestion de riesgos en la empresa permite la toma de acciones oportunas

para la mejora.
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Figura 6. Matriz de Riesgos — Transferencia de Conocimiento y de Tecnologia.
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Discusion
La transicion del comercio internacional al comercio global tiene repercute en una
creciente interdependencia entre los mercados mundiales, esto obliga a las IES a ser mas
competitivas y definir estrategias, cada vez mejor estructuradas, para lograr mayor calidad
en lo que ofertan.

En las actividades de investigacion y, principalmente en la investigacion relacionada

a la transferencia de conocimiento y de tecnologia, el tema del comercio global es escencial
y vuelve indispensable tener acceso a los adelantos e innovaciones técnicas, para el
fortalecimiento de la transferencia.

De manera puntual, los beneficios que este proyecto de investigacion aporta al

Programa Educativo del TecNM — Campus Toluca, consisten en:

e Formar recursos humanos.

e Apoyar en incrementar la produccion académica, lo que contribuird al
fortalecimiento de las especialidades y de las Lineas de Investigacion creadas
para los programas educativos.

e Lograr, casi de manera inmediata, la acreditacion ante el CACEIl (CACEI.
2023), al ser una IES que cumple con la compatibilidad de los objetivos
educacionales y los atributos de egreso que este organismo demanda.

e Cumplir con el Sistema de Gestion de Calidad SGC 1SO 9001:2001 (1SO 2023),

con el Modelo, al lograr la organizacién y la documentacién de los procesos.

Conclusiones

Comprometidos con la excelencia organizacional el “Modelo para la transferencia
de conocimiento y de tecnologia del Sistema Educativo del TecNM”, garantiza cumplir con
su objetivo, asegurando que las instancias que lo implementen, adquieran los

conocimientos, habilidades y aptitudes éptimas para cubrir sus expectativas.
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En esta primera fase de resultados, el Modelo ha permitido establecer una propuesta
equilibrada que oscila entre cuatro aspectos: lo técnico, lo ambiental, lo legal y lo
financiero; para ser difundida y protegida en un contexto profesional y comercial.

No obstante que el Modelo ha sido validado con algunos casos practicos destinados
al desarrollo de innovaciones (Figura 1), aun falta trabajo por hacer en relacion a los
procesos administrativos y legales, para la proteccién intelectual y la comercializacion de
los productos y servicios resultantes.

Para que el Modelo de transferencia de conocimiento y de tecnologia de paso a un
proceso sustentable y sostenible (a través del tiempo), se requiere de mecanismos por los
que, a través de la sistematizacion de sus procesos, el establecimiento de principios,
objetivos y procedimientos, que se adeclUen a la perspectiva de las normativas, con
indicadores consensuados y aprobados, de forma que a través de los éxitos y fracasos de los
proyectos, se logre el aprendizaje y la mejora continua, para enfrentar nuevos retos que
demande el mercado.

Las brechas entre la investigacion y la comercializacion de los productos, ha
llevado a las IES a crear y poner en practica mecanismos, que definen de manera clara y
organizada el proceso a seguir, esto incluye desde las actividades a desarrollar, los actores a
considerar, hasta los entregables a generar.

Con este trabajo de investigacion hemos constatado que para lograr la transferencia
de conocimiento y de tecnologia, es necesario integrar el conjunto de procesos, actividades,
instrumentos y estructuras que se desarrollan, con la finalidad de facilitar el cumplimiento
de las IES. De esta forma, un elemento impulsor en el cumplimiento de las actividades de
Transferencia de Conocimiento y de Tecnologia se logra cuando el resultado es un
producto, un servicio o un modelo de utilidad con beneficio directo a la industria (Vazquez,
2017).

Los Niveles de Madurez de la Tecnologia, conocidos como TRLs, por sus siglas en
inglés, es un concepto que nace en la NASA a finales de 1980, (TRL, 2008) los que
actualmente han sido actualizados, modificados y adoptados para ser adoptados por otros
gobiernos y agencias mundiales, cobrando una fama especial a principios del afio 2000,
éstos pueden ser adquiridos de forma libre o mediante licencia. Esta fama se debe a que un

TRL fija los parametros minimos necesarios para establecer el nivel de madurez de una
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tecnologia desarrollada. EI TRL considera nueve niveles de madurez, parte desde la idea

basica definida en el nivel uno, hasta lograr las pruebas con éxito en un entorno real,

definido por el nivel 9. Esto permite a las empresas medir con certeza que sus procesos son

los adecuados y disponen de un producto comercial e industrializado.

Futuras lineas de investigacion

Debido al amplio campo que existe al poner en practica el Modelo para la

transferencia de conocimiento y de tecnologia, se destacan tres lineas de investigacion

futuras.

Concentrarse en perfeccionar la metodologia de aplicacion del modelo, con la
finalidad de afinar algunos de sus elementos y las técnicas empleadas.

Analizar y validar los diversos perfiles tecnoldgicos de los involucrados, a fin de
alinear los mecanismos de cooperacion y transferencia, hasta completar los
resultados esperados.

Agilizar las iniciativas de formalizacidn y colaboracién empresarial , entre los
organismos participantes y las IES.

Ampliar el modelo a otros niveles y jerarquias, con el objetivo de identificar
aquellas oportunidades de mejora y de fortalecer la capacidad cientifica y
tecnolégica del TecNM. DE manera concreta, también se visualizan las
siguientes estrategias:

Continuar con el andlisis de riesgos para la implementacion del modelo a nivel
institucional, de esta manera se disponga de un proceso completo, que sirva de
referencia para anticiparse a posibles fallas.

Disefiar e implementar un plan de control, que permita evaluar las condiciones
técnicas y proporcionar a usuarios y colaboradores la facultad de integrarse a un
sistema de trabajo colaborativo y auto organizado.

Generar un banco de datos en la nube, que contenga tanto de las propuestas de
los proyectos, como los trabajos en desarrollo, hasta los productos terminados y

los datos informaticos, para contar con un respaldo, preservar el trabajo
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realizado y que exista la rastreabilidad de la informacion. Pero el fin de no
depender sélo de una o dos personas, que dispongan y conozcan la informacion.
o Ampliar el campo de aplicacion del modelo, tanto a centros de investigacion de
otras disciplinas cientificas, pasando por laboratorios de fabricacion digital - Fab
Lab (Fab Foundation. (s. f.), hasta consolidar la colaboracion con empresas de
sectores muy especificos, con el fin de estudiar las caracteristicas especificas de
cada organizacion y sector. Esto permitirda sentar las bases para la
transformacion de un sistema de ciencia y tecnologia, como el sistema nacional
de investigadores (SNI); y, generar los atributos y evidencias que organismos
como CACEI (CACEI, 2023) exigen para acreditar las carreras que el TecNM
oferta; en consecuencia, sera posible lograr de manera natural y l6gica facilitar y

dinamizar las interacciones entre el ambito cientifico y el ambito empresarial.
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