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l. DESARROLLO TECNOLOGICO, VINCULACION UNIVERSIDAD —
EMPRESA Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: UNA EXPERIENCIA
EN EL MERCADO AMBIENTAL MEXICANO

A. Introduccién

1.  Porreglagenera y con contadas excepciones, histéricamente |os paises
latinoamericanos han basado su desarrollo industrial en laimportacion de tecnologias de los
paises desarrollados. Patrones econdmicos, politicos, sociales y culturales han hecho que esta
tendencia permanezca, 10 que ha generado desinterés parainvertir en investigacion y
desarrollo de tecnologias propias, plantas productivas en muchos casos sin capacidad para
competir en el mundo globalizado, cultura de “malinchismo” y una marcada dependencia
tecnol 6gica, entre otros factores.

2. Dentro de este contexto, es obvio que las oportunidades comerciales que ofrece

€l nuevo esguema de organizacion mundial no son favorables para los paises de laregion,
yaque ven limitada su participacion a ser productores de materias primas y maguiladores
(ensambladores) de productos con tecnologia y en buena medida con componentes
extranjeros.

3. Anted desinterés dd sector industrial parainvertir en investigacion y desarrollo de
tecnologias, las universidades y centros de investigacion publicos han tomado a su cargo, con
sus propias limitaciones, estas importantes y estratégicas tareas, aun con su permanente
escasez presupuestal y en ausencia de una politica nacional de desarrollo industrial
integradoray de largo plazo.

4.  En € aparato académico universitario publico es posible llevar a cabo proyectos

tecnol 0gi cos puesto que existe una masa critica de individuos entrenados en labores de
investigacion y desarrollo en diversos campos del conocimiento, aspecto que se constituye en
definitiva, como una de las principales fortalezas sobre la cual se puede construir el éxito de
un proyecto de vinculacién en |os paises de laregion.

5. Paradlo, las universidades han buscado desarrollar sistemas y apoyos paraincentivar a
su personal académico aincursionar en terrenos en buena medida desconocidos, como son la
vinculacién con el sector industrial y el mundo empresarial. Esta tarea se hace mas complgja
al constatar que la cadena de actores involucrados en llevar unainvestigacion desde el
laboratorio hasta su fase comercial se encuentra desarticulada o simplemente no existen
ciertos eslabones. En consecuencia, €l investigador, con el apoyo del érgano universitario
encargado de la vinculacion, cuando existe, debe incursionar en actividades que no domina,
aspecto que reduce las probabilidades de éxito para acanzar lameta, latransferenciay la
comercializacion de latecnologia o del dispositivo innovador.

6. Enestetrabgjo se presenta una experiencia de desarrollo tecnol 6gico desde |aboratorios
universitarios hastala aplicacion a escalaindustrial. Latecnologia desarrollada consiste en un
sistema para €l tratamiento de aguas residuales y atiende al mercado de lainfraestructura
ambiental. Este hecho incorpora un elemento adiciona de gran importancia, que esla
normatividad o regulacion ambiental y lavoluntad politica de aplicarla, ya que es €l factor
gue detona o inhibe el mercado de tales tecnol ogias.
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B. Contexto tecnolégico: laviabiotecnolégicaen el tratamiento de aguas residuales

7.  El agua, al ser utilizada, incorpora diversas sustancias en forma suspendida, coloidal o
disuelta que contaminan y degradan su calidad o pureza. Un agua contaminada
necesariamente tendra restricciones en cuanto a sus posibles usos y podraimplicar riesgos ala
salud y cambios en €l equilibrio ecologico del cuerpo receptor. Por ello, es necesario
eliminar, por medio de un proceso de tratamiento, las sustancias que la contaminan y la hacen
inadecuada para su descarga en € ambiente 0 para su reuso.

8. Parad tratamiento de aguas residuales o contaminadas existen diversos procesos y
operaciones unitarios que con una adecuada seleccidn y combinacién, pueden resolver la
mayoria de las necesidades de disposicion final o reaprovechamiento. En términos muy
general es, existen procesos fisicoquimicos y procesos bioldgicos. Los primeros hacen uso de
las diferencias en ciertas propiedades entre el contaminante y e agua (operaciones de
sedimentacion y flotacion, por gjemplo) o -mediante la adicidn de reactivos- cambian laforma
del contaminante a una mas fécil de separar del agua, o bien inofensiva. Por su parte, los
segundos utilizan microorganismos que se alimentan de la materia organi ca contaminante y
con €llo, laeliminan del agua en forma de nuevas células o de gases, que pueden separarse
mas fécilmente del agua en tratamiento. Se puede considerar que |as reacciones bioquimicas
gue se llevan a cabo en estos procesos son las mismas que se realizan en el medio natural (rio,
lago, suelo, etc.), sblo que en forma controlada dentro de tanques o reactores y a vel ocidades
de reacciones mayores.

9.  Por cuestiones técnicas y econdémicas, |os procesos fisicoquimicos se aplican
predominantemente en € tratamiento de aguas con contaminantes inorganicos, materia
organica no biodegradable o compuestos toxicos paralos microorganismos. Por su parte, los
procesos biol 6gicos se emplean cuando |os principal es contaminantes son organicos
biodegradables, asi como a gunos aniones inorganicos (nitratos, nitritos, sulfatos, sulfuros,
fosfatos). De estamanera, y salvo muy contadas excepciones, los desechos liquidos de la
industria alimentaria, la agroindustria, algun tipo de petroquimicay farmacéutica, asi como
las aguas negras municipal es, son tratados por viabioldgica. El hecho de utilizar una
herramienta disponible en |a naturaleza - 0s microorganismos- hace que, técnicay
econdémicamente, |0s procesos biotecnol 6gicos sean mas adecuados para mangjar este tipo de
desechos.

10. Laaplicacién de procesos biologicos en € tratamiento de desechos organicos remonta al
siglo X1X, cuando sistemas rusticos como la fosa séptica comenzaron a ser utilizados para el
control de la contaminacion y de los riesgos sanitarios asociados. Posteriormente, en los
inicios dd siglo XX nuevos procesos fueron desarrollados sobre bases puramente empiricas,
como €l sistema conocido de lodos activados. Es hasta mediados del pasado siglo que las
bases tedricas comenzaron a ser planteadas, a utilizarse los resultados de investigaciones
sobre crecimiento bacteriano y fermentaciones. Hoy en dia, el avance en e conocimiento de
los fundamentos y en la aplicacion de |os procesos biotecnol 6gicos para el tratamiento de
residuos organicos es considerable. A ello ha contribuido el auge de la biotecnologia en
general y lanecesidad de gjercer cada vez un control mas estricto sobre |os procesos de
tratamiento, ante una legislacion mas severa sobre |a descarga de efluentes contaminantes, ya
sean municipales o industriales.



OMPI-CEPAL/INN/SAN/03/T3.1a
pagina 5

11. Labiotecnologiaambiental aplicadaal tratamiento de agua cuenta con un nimero
importante de procesos, que pueden clasificarse en dos grandes grupos: aerobiosy
anaerobios. Esto se traduce en sistemas muy diferentes entre si, tanto en su microbiologia,
como en sus aplicaciones, su ingenieriay su control. El medio aerobio tiene oxigeno disuelto
y €l medio anaerobio no lo tiene.

12.  Se conoce como digestion anaerobia a la transformacion bacteriana, en ausenciade
oxigeno, de residuos organicos, liquidos 0 semisdlidos, ametano. Estatransformacion se
Ileva a cabo mediante la hidrélisis y la conversion de sustancias de naturaleza organicaen
productos intermedios parallegar finalmente ala mezcla gaseosa |lamada biogas, compuesta
por metano y didéxido de carbono, principamente. Ciertas caracteristicas de ladigestion
anaerobiala hacen particularmente atractivaen el contexto actual, donde €l uso eficiente de
recursos y la necesidad de integrar mejor los flujos de materiay energia, son elementos
importantes del Ilamado desarrollo sustentable (Noyola, 1995).

13. Dado que los microorganismos son |os responsables de llevar a cabo un proceso

biol égico, sus caracteristicas metabdlicas determinarén € tipo de aplicacion, las mejoriasy
desventajas del proceso en cuestion y sus respectivas implicaciones practicas. Por un lado, la
via anaerobia produce pocos lodos (células), mientras que |a aerobia genera una cantidad
aproximadamente cinco veces mayor, con |os consecuentes costos de tratamiento y
disposicion de lodos de purga. Por otro lado, la energia contenida en el metano puede ser
utilizada como energia calorifica directamente o transformada a mecanica o el éctrica segun
las necesidades existentes en € sitio. Otro punto es que & proceso aerobio requiere €
suministro de oxigeno, lo que representa un costo energeético importante. Es asi que mientras
€l proceso anaerobio es un productor neto de energia, € proceso aerobio la consume. Esta
tendencia se acentlia en |os casos en que los lodos de purga de la planta aerobia son digeridos
aerdbicamente, lo que implica un nuevo costo energético. Por lo tanto, se puede considerar la
via anaerobia como altamente eficiente en la conservacion de energia, mientras que en la
aerobiaintegral (aguay lodos) € dispendio energético es considerable. Sin duda, un andlisis
de costos de energia da elementos suficientes para seleccionar € proceso anaerobio para
tratar aguas residual es industriales de mediana y alta concentracién de materia organica
biodegradable.

14. Cabe mencionar las desventajas de | os procesos anaerobios en relacion con |os aerobios.
Los efluentes tratados por via anaerobia pueden requerir un postratamiento, ya gue conservan
aln cierto contenido de materia organicay no tiene oxigeno disuelto. Lanecesidad de
realizar € postratamiento estara determinada por las condiciones particulares de descarga que
le hayan sido fijadas alaindustriao municipio. Enlamayoriadelos casos, € postratamiento
serd aerobio, dando por resultado un proceso combinado altamente eficiente en laremocién
de los contaminantes, con cierto grado de autosuficiencia energéticasi se aprovecha el biogas
y con costos de inversion, operacion y mantenimiento menores que los de un proceso
totalmente aerobio.

C. Contexto de mercado: normatividad e infraestructura de tratamiento de aguas residuales
en México

15. Durante varios lustros, €l pais ha soportado |a degradacién de sus cuerpos de agua, la
deforestacion de sus campos y montafias, la acumulacion de desechos solidos y gaseosos en
sus centros urbanos, entre otros fendmenos propios de un crecimiento econdémico poco
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respetuoso de lanaturaleza y de sus recursos. Es hasta afios recientes, en losinicios dela
década de 1990, que México enfrentd con mayor rigor los problemas rel acionados con €l
control de la contaminacion y la preservacion del ambiente, mediante una politicaambiental,
cuya aplicacion, sin embargo, ha estado sujeta alos vaivenes del desempefio de la

economia nacional.

16. En materiade control de la contaminacion del agua, lainfraestructura para el
tratamiento de aguas residuales con que cuenta el pais es alin limitada, por 1o que gran parte
esta por construir. Como cifras de referencia, la Comision Nacional del Agua (2001) estimo
gue la generacion de aguas residuales de origen municipal en e afio 2000 fue de 260 metros
ctibicos por segundo, de |os cuaes se captaron por sistemas de drengje el 76.2% (200 m%/s) y
el resto (60 m*/s) se evacuaron directamente a ambiente, en lasinmediaciones de las zonas
habitadas. En ese afio se contaba con 1018 plantas municipal es de tratamiento con una
capacidad total de 75.9 metros cubicos por segundo (29% del total generado). Sin embargo,
esta capacidad instalada no estaba toda en operacion y durante ese afio solo se trataron 45.9
metros cubicos por segundo (60% de la capacidad instaladay 18% del caudal total generado).
En € sector industrial y parael mismo 2000, las cifras son del orden de 170 metros cubicos
por segundo como caudal total, con 1479 plantas de tratamiento construidas de capacidad
total de 41.5 metros cubicos por segundo (24% del total). De estas, 1399 plantas se reportan
en operacion, con un caudal de 25.3 metros cubicos por segundo (15% de la descargatotal y
60% de la capacidad instalada) aunque solo 504 plantas (8.7 m*/s) cumplieron con la calidad
de agua tratada requerida por |a autoridad ambiental.

17. En este contexto de grandes rezagos, €l pais adoptd una nueva actitud a final dela
década de | os ochentas, en buena parte por lafirmade Tratado de Libre Comercio de
Norteamérica (NAFTA, por sus siglas en inglés) y por una mayor concienciay
participacion de la sociedad civil, que condujo a gobierno a adoptar una voluntad politica
para hacer cumplir las leyesy reglamentos en materia ambiental, que habian sido en gran
medida |letra muerta.

18. El cambio en lapolitica ambiental, acompafiado de nuevas normas y de reglamentos,
abrié un mercado importante para la aplicacion de tecnologias de control de la contaminacion.
Desafortunadamente, la crisis econdmica que enfrentd México en 1995 rompio ese impul so,

el cual no hasido recuperado hastalafecha.

19. Lafaltade aplicacion de lanormativay susimplicaciones en el mercado ambiental son
directas einmediatas. Es este un caso claro en que lafatade rigor en instrumentar
regulaciones legales, alo que |os gobiernos estan obligados, provoca que el mercado asociado
se desplome hasta los limites de su desaparicion, con implicaciones muy graves. En efecto,
este hecho hace que, a pesar de las demanda, no se concreten oportunidades de negocio para
las empresas en ese mercado, 10 que pone seriamente en riesgo su permanencia, se desarticule
la capacidad técnica especiaizaday se continle con la degradacion del ambientey sus
recursos naturales. El posponer |a proteccion ambiental tiene costos tanto inmediatos en salud
publicay calidad de vida, como futuros por & incremento de |os pasivos ambiental es.
Aparentemente, estos no han sido argumentos de peso para revertir la omision gubernamental
de hacer cumplir leyes y reglamentos en materia ambiental .

20. El nimero de empresas con servicios o tecnologia enfocada a la proteccion ambiental en
México se hareducido drasticamente en los Ultimos afios, después del enorme incremento que
seregistré en los primeros afios de |la década pasada. Muchas empresas extranjeras que



OMPI-CEPAL/INN/SAN/03/T3.1a
pagina 7

instalaron oficinas o representaciones se vieron obligadas a cerrarlas por la bga demandade
sus servicios. Las empresas mexicanas tuvieron un comportamiento similar, con sus técnicos
especializados obligados en buena medida a reconvertirse a otros campos profesionales

21. Como resultado, las enormes necesidades de infraestructura y equipamiento para el
control ambiental en el pais contintian creciendo. Frente a reto, es necesario desarrollar
nuevas respuestas, incluyendo las tecnol dgicas, para poder dar solucion a rezago ambiental
con un enfoque que tome en cuentalas posibilidades y las limitaciones del entorno
Latinoamericano. Esen este €l contexto que e presente trabajo se llevo a cabo.

D. Desarralloy transferencia de una tecnol ogia anagrobia nacional

22. Entrelastecnologias anaerobias actualmente disponibles en e mercado, sin dudalas
basadas en el concepto de lecho de lodos granulares, desarrollado por Lettinga en Holanda en
los afios setenta, son las mas aplicadas (Lettingay Hulshoff Pol, 1991). El concepto UASB
(upflow anaerobic sludge blanket) tiene ventajas sobre otras tecnol ogias anaerobias ya que no
requiere medio de soporte (como €l filtro anaerobio) y que puede recibir atas cargas
orgéanicas (adiferenciadel reactor de contacto anaerobio); esasi que este concepto es el mas
difundido en Europay Ameérica Latina, México incluido, en lo que a reactores anaerobios se
refiere (Borzacconi y Lopez, 1994; Noyolay Monroy, 1994; Monroy et al., 2000).

23. Si bien los procesos anaerobios para la digestion de lodos de plantas de tratamiento
existen desde hace mas de medio siglo, en México no se contaba con ninguna experiencia.
El Unico digestor habia sido construido en 1956 en una planta de lodos activados de tipo
municipal, pero nunca fue puesto en marcha.

24. Durante el afio de 1986, € grupo de investigacion inicial se establecié en la Universidad
Auténoma Metropolitana-Unidad | ztapalapa (UAM-1) con la colaboracion estrecha del
Instituto de Investigacion para el Desarrollo, agencia francesa de cooperacion internacional
(ORSTOM ahora IRD). Un afio después, seincorporé € Instituto de Ingenieria de la UNAM,
lo cua vino asumar un valioso elemento institucional de experienciaen materia de
vinculacién con el sector productivo y gubernamental.

25. Pese aque cadaunade lasinstituciones de investigacion involucradas (ORSTOM,
UAM y UNAM) desarrollaron y mantienen lalinea de trabajo sobre la el tratamiento
anaerobio de aguas residual es, para 1988 € proyecto conducido en la UNAM adquirio una
dinamica propiadirigida hacia laimplantacion de sistemas de tratamiento de aguas residual es,
apoyandose en e modelo que esta Universidad veniaimpulsando arededor del concepto de
innovacion tecnol 6gica (Galan y Noyola, 2001).

26. Como resultado de esta etapa de colaboracion institucional, se obtuvieron dos patentes
mexicanas y se transfirio latecnologia del reactor anaerobio a nueve empresas consultoras
mexicanas. En este grupo, € Instituto de Ingenieria dedico un mayor esfuerzo ala
documentacion y transferencia de latecnologia, con apoyo del entonces Centro parala
Innovacion Tecnoldgica (CIT) delaUNAM.

27. El Centro paralalnnovacion Tecnol6gicadela UNAM seformalizé en 1985y fue
creado como la Direccién General de Desarrollo Tecnol6gico en 1983 para promover la
transferencia de los resultados de investigaciones universitarias hacia el sector productivo, en
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laforma de paguetes tecnol gicos formales. Para ello, proporcionaba entre otros servicios
asesoriaen el establecimiento de estrategias de propiedad intelectual, apoyo en laredaccion y
tramite de patentes y marcas, asesoria en la preparacion de contratos en materiatecnolégicay
en la negociacion de los mismos, gestion del proceso de transferencia hacia el sector privado,
ademas de servicios a exterior delaUNAM como laidentificacion de necesidades
tecnologicasy e desarrollo de auditorias tecnol 0gicas en e sector privado, busgueda y
seleccién de opciones tecnol égicas, entre otros. El CIT fue disuelto en 1997, a reorientarse la
politicade laUNAM en materia de vinculacion con el sector privado, dando como resultado
la pérdida de |a experiencia acumulado alo largo de més de 10 afios y de la posicién de
liderazgo que empezaba a afianzarse en América Latina.

28. Loscontratos de transferencia de tecnologia, pactados con unavigencia de 10 afios,
especificaban € acance de latransferencia, con un concepto de paguete tecnol dgico, que
comprendialo siguiente:

- Licenciamiento no exclusivo de patente(s).

- Licenciamiento de 3 programas de cOmputo para apoyo en €l disefio.

- Manual de disefio de ingenieriabésica.

- Guia para arranque e inocul acion del reactor anaerobio.

- Licenciamiento exclusivo de marca, seleccionada por lalicenciataria, pero
propiedad de la UNAM.

- Capacitacion y asesoria técnica, durante |0s primeros proyectos.

29. Destacan como resultado de la gestion tecnol 6gica que llevo acabo el CIT-UNAM, €
manejo de la propiedad industrial que condujo alaelaboracion, tramite y concesion de las
siguientes patentes mexicanas y derechos de autor:

- Patente Mexicana N° 172965 concedida en enero de 1994: Reactor deflujo
ascendente para € tratamiento de aguas residual es por via anaerobia o0 andxica
(Noyola, 1994).

- Patente Mexicana N° 173685 concedida en marzo de 1994: Tecnologia relativa
al proceso de produccién de lodos indcul os para reactor UASB (Noyolaet al., 1994).

- Registro de Derecho de Autor de tres programas de computo para el disefio y
arranque de reactores UASB: 18635/92, 18636/92 y 18637/92

30. Asimismo, seregistraron las siguientes marcas. BIODAAR® (1991), BIOIMA® (1992),
BIODAN® (1992) y BIOSOLAR® (1993). Las marcas referidas, propiedad de laUNAM,
fueron licenciadas con un caracter exclusivo en virtud de que, por definicion, unamarca
distingue un producto o servicio de otros semejantes, es decir, constituye unaidentificacion de
la calidad de los servicios provistos por la empresa licenciataria en particul ar.

31. Ademasdelo anterior, en fechas recientes, e grupo del Instituto de Ingenieriade
laUNAM hadesarrollado y patentado |as siguientes tecnologias o equipos:

- Patente Mexicana N° 199659, concedida en noviembre 2000: Remocién biolgica
de materia organica y nitrégeno por medio de un sistema anaer obi o-andxico-aerobio
en tanques separados (Noyola et al., 2000)
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- Patente Mexicana No. 988995, concedida en octubre 2001: Microplanta de
tratamiento de aguas residual es para pequefios flujos. Esta patente también cuenta con
los siguientes registros. Patente Americana No. US 6,210,578 B1, concedida en abril
de 2001 y Patente Canadiense No. 2,287,998, concedida en abril 2000 (Noyolay
Morgan 2000)

32. Esnecesario enfatizar € hecho de quelaUNAM, para este caso, opt6 por una politica
de licenciamiento no exclusivo, como decision estratégica parano limitar la aplicacion de la
tecnologia en un mercado potencial de amplias dimensionesy que no podria ser cubierto por
una sola compariia con el monopolio delalicencia. Solo en dos ocasiones selimito el érea
geogréfica para explotar latecnologia.

33. A grandesrasgos, las etapas iniciales del proyecto pueden marcarse como sigue
(Noyola, 1999):

Integracion del grupo de investigacion (II-UNAM, UAM-I, ORSTOM)
Solicitud patente reactor anaerobio (otorgado en 1994)

Solicitud patente produccién de lodos anaerobio paraindculo (otorgado en 1994)
- Primer contrato de transferencia de tecnologia y construccién reactor anivel de
demostracion (50 m3)

- Convenio UNAM-UAM parala explotacion de latecnologia por vias
independientes

- Segundo contrato de transferencia de tecnologia

- Primer reactor industrial (malteria, 2400 m3)

- Tercero y cuarto contratos de transferencia de tecnol ogia

Quinto y sexto contratos de transferencia de tecnologia

- Segundo y tercero reactores industriales (cerveceria, 4800 m3y frituras

de maiz, 300 m3)

34. A lafechase han construido mas de 20 plantas de tratamiento de aguas residuales de
muy diversos tamafios, tanto de origen municipal como industrial; 1as mas representativas se
detallan enlaTablal. Las fuentes de financiamiento que apoyaron este desarrollo, ademas de
las propias de las instituciones involucradas, provinieron de fondos de investigacion de la
Organizacion de Estados Americanos (OEA) en dos bienios, 1985-1988; de la Comunidad
Econdmica Europea, 1989-1990, del Consgjo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT)
y en mucho menor medida de |os usuarios reales o potenciales.

35. Sedebe mencionar que la aceptacion de la tecnol ogia anaerobiaen México hasido
dificil, ya que existen prejuicios y reticencias, algunos de ellos infundados, otros superados,
pero que en un medio tradicional y poco innovador, como € de laingenieria sanitaria
mexicana, pesan alin mucho. En este contexto, para desarrollar una tecnologia anaerobia
nacional con credibilidad, habia que enfrentar problemas técnicos pero también de percepcion
eignorancia por parte del usuario potencial, labor en la que contribuyeron las empresas
licenciatarias al darle €l apoyo de promocién y venta necesario.

36. Lascompahias licenciatarias de latecnologia universitaria fueron, con excepcion de
una, muy pequefias y de reciente creacion. Para€llas, latecnologia anaerobia nacional
constituy6 una producto diferente, relativamente nuevo en el mercado nacional, en donde la
competencia directa eralatecnol ogia extranjera de costo mayor. Este hecho les permitiria
situarse en e mercado ambiental mexicano, |0 que con tecnologias convencionales
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dificilmente lograrian, dada la existencia de compafiias nacional es con afios de experienciaen
el campo del tratamiento de aguas. En contraste, las empresas grandes de ingenieriay
construccion no se interesaron por latecnologia, a pesar de la promocion que realizé € grupo
deinvestigacion. Por lo general, estas empresas obtienen acuerdos de asistenciatécnicay
tecnol dgica con firmas de ingenieria y fabricantes de equipo del extranjero.

37. Debe sefialarse, sin embargo, que la situaciéon del mercado ambiental mexicano, muy
poco consolidado y sujeto a vaivenes politicos y econdmicos, hallevado a algunas de las
empresas licenciatarias a cerrar o bien aredirigir su linea de negocio. Aunado alo anterior,
los primeros contratos de transferencia tecnol 6gica ya han vencido o estan por hacerlo, dada
su duracion de 10 afios.

38. TABLA 1.- Plantas de tratamiento representativas instaladas con tecnologia
anaerobia UNAM/UAM.

Cliente/Lugar Agua Volumen Caudal Licenciataria |Afo
Residual Reactor (m®) | (m%/d)

UAM-I/ México D.F. | Municipa 50 150 Descontamin- | 1990

Accidn

Central de Malteria 2 400 3800 IMASA 1992

Malta/Puebla, Mex

Cerveceria Cervecera 4 800 9072 IMASA 1993

Cuauhtémoc /Toluca

Mex

Barcd /TolucaMex |“Snacks’ o |300 600 Energiay 1993
botanas Ecologia

Cerveceria Cervecera 1800 5400 IMASA 1994

Cuauhtémoc -

Navojoa, Mex

Liconsa/ Edo. de Rehidratacié | 170 345 TACSA 1994

México n de leche

Xcaret/Quintana Roo | Doméstica |50 150 ECORED 1996

Mex

Ricolino/ SLP, Mex |Dulcesy 400 173 IBTech 1997
golosinas

Quechultenango/ Municipal 380 1 300 IBTech 1997

Guerrero, Mex

Tereftalatos Acido 17 000 5520 IBTech 1997

Mexicanos tereftalico (adaptacion)

/Cosol eacaque Mex

Compania Cervecera |1 300 3500 IBTech 1999

Cervecerias Unidas/

Temuco, Chile

CerveceriaSantaFe/ |Cervecera |1 300 4000 IBTech 2000

Santa Fe, Argentina

Barcel / Torredn “Snacks’ o | 300 520 IBTech 2001

Mex. botanas
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E. Creacion de unaempresa de base tecnolégicaen laUNAM

39. Unaevaluacion temprana de la experiencia en latransferencia de la tecnol ogia
anaerobia, en 1994, identificd que las empresas licenciatarias no habian incurrido en
competencia por un proyecto, lo que confirmo la validez de la decisidn de otorgar licencias en
formano exclusiva. Asi msmo, se encontro, ajuicio del grupo universitario, que las
licenciatarias no tenian una promocion comercial activay que los contactos captados por €l
Instituto de Ingenieriay dirigidos hacia alguna de las empresas, no eran en ocasiones
atendidos adecuadamente, 10 que resultaba en pérdida de oportunidades de negocio y de
aplicaciones de latecnologia. Incluso, en una ocasion se present6 un problema entre un
cliente y una empresa licenciataria, conflicto en donde & grupo tecndlogo delaUNAM sevio
involucrado mas alla del alcance sefialado en e contrato de transferencia de la tecnologia.

40. Antetales circunstancias, €l grupo académico opto por una nueva via de transferencia
tecnol dgica, através de laformacion de una empresa propia, con la base tecnol6gica
desarrollada por si mismos (spin-off). Para€llo, serecurrié a Sistema Incubador de Empresas
Cientificasy Tecnolégicas (SIECyT), programaincubador dentro de la politica de vinculacion
delaUNAM, ahora suspendido, tal como sucedi6 con el Centro paralalnnovacion
Tecnolégica (CIT —UNAM).

41. Como resultado, € 18 de enero de 1995 se constituy6 formamente la empresa de base
tecnologicalBTech S.A. de C.V. (www.ibtech.com.mx), la cual empezo atrabagar en
instalaciones del Instituto de Ingenieria, con quién suscribi6 un contrato de colaboraciéon. En
Su momento surgieron reticencias por parte de la oficina de abogados de la UNAM para
firmar este convenio ante un supuesto conflicto de intereses por € hecho de que académicos
formaran parte de laempresalicenciataria.

42. Losaccionistas de IBTech se integraron del medio académico (4) y del sector

privado (3). Esta combinacion se considerd de fundamental importancia paralograr un

bal ance sinérgico entre la componente tecnoldgicay la de gestion empresarial. Sin embargo,
en la préactica surgieron problemas de compatibilidad en cuanto a objetivos y medios

para a canzarlos.

43. Durante sus dos primeros afios (1995 y 1996, precisamente |os dos afios mas
probleméticos de |a crisis econdmica mexicana de esa década), la empresa permanecio en las
instalaciones del Instituto de ingenieriay no tuvo una actividad importante en cuanto ala
promocion de sus servicios y por ende a desarrollo de proyectos contratados. Los contratos
gue fueron desarrollados en ese tiempo, fueron logrados debido alos vincul os de los
académicos con e sector industrial, sin unalabor de mercadeo.

44. Al obtenerse e primer contrato importante, un proyecto llave en mano de una planta de
tratamiento de aguas residual es industrial es rel ativamente pequefia, se incremento el nimero
de ingenieros empleados y la empresa se trasladd a una oficina externa. El gercicio delos
recursos econoémicos y lagoliticas hacia el clientey los proveedores llevaron a surgimiento
de diferencias y conflictos, particularmente entre el grupo académico y el socio empresario
gue llevabalaadministracion. Tal situacion se resolvio 3 afios maés tarde, con la separacion
de ese socio de la operacion de laempresa. Como resultado de esta diferencia, la direccion de
la empresalatomo un socio académico, destinando para ello un afio sabatico (afio 2000).


http://www.ibtech.com.mx/
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45. Laempresatuvo su maxima facturacion en 2001, con ventas del orden de los 2 millones
de ddlares americanos; en los 3 afios anteriores a esafecha, las cifras se situaron entre
500.000 y 1.000.000 ddlares. El nivel de facturacion sin embargo se ha desplomado en 2002
y 2003, con cifras del orden de los 60.000 ddlares anuales. Estareduccion es un claro
resultado del relgjamiento en la aplicacion de la normatividad ambiental que se acentud araiz
del atentado del 11 de septiembre de 2001, a frenarse € repunte en € crecimiento de la
economia de los Estados Unidos, con efectos directos en |a economia mexicana.

46. A pesar del contexto econdmico desfavorable, la empresa ha decidido conservar su
planta de ingenieros, con costo sobre las utilidades generadas en gjercicios anteriores, ya que
esta plantilla constituye su principal activo y el elemento de competitividad. La estructurade
la empresa comprende en estos momentos 5 ingenieros de tiempo completo, uno de medio
tiempo y tres personas en labores administrativas (administrador, auxiliar contable y servicio
delimpiezay mensgjeria). Los esfuerzos en estos meses se han centrado fundamental mente
en lapromocion y en laintegracion y presentacion de ofertas alos escasos clientes
potenciales, aparejados con trabajos menores en cuanto a monto facturado y alcance, pero que
han permitido € flujo de dinero necesario para mantener el pago a personal.

F. |mpacto del proyecto

47. El desarrollo de estainvestigacion en el seno universitario, orientada ala atencion de la
demanda de tecnologias para el control de la contaminacion del agua, halogrado ya productos
tangibles y un prestigio en e ambito nacional. Sin duda, parte del éxito se debid a un entorno
favorable, que a su vez fue creado por la decision gubernamental de aplicar lasleyesy
reglamentos ambientales. En contrapartida, |afalta de este rigor haimpactado negativamente
en las posibilidades de consolidacion de las empresas licenciatarias.

48. Enun plano comercial, el desarrollo de unatecnologiay oferta nacionales ha generado
competencia entre |os representantes de |as compafiias extranjeras (holandesas
principalmente) y las firmas licenciatarias de la tecnologia universitaria. Con ello, la oferta
extranjera ha gjustado sus precios, frente a ofertas nacional es mas economicas, 10 que ha
favorecido a cliente y haroto condiciones de monopolio y dependencia extranjera. Merece
mencion especia el hecho de que latecnologia ya se ha aplicado en € extranjero (Chiley
Argentina), situacion que se logré como resultado de obtener un contrato a partir de un
concurso convocado por €l cliente, en donde intervinieron las principal es empresas
proveedoras de esta tecnologia en e mundo.

49. A loanterior, se puede agregar que IBTech ha establecido alianzas informales para
presentar ofertas especificas en Chile, Colombiay Argentina, ademas de otros paises en
donde haincursionado en formaindividual (El Salvador, Republica Dominicana) sin éxito a
lafecha

50. Enlapractica, € factor promotor de lalegislacion parafomentar un mercado de
servicios tecnol gicos ambientales ha tenido un comportamiento variable, que puede
atribuirse alos vaivenes en el entorno economico. Estasituacion hallevando a sector
industrial de pais aresponder irregularmente alos requerimientos previstos en lalegislacion
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ambiental y posponer las inversiones en este rubro. Si bien la dimensién de lainversion para
montar lainfraestructura ambiental en las industrias fue positiva haciafinesdelos80'sy
principios delos 90's, a partir de 1995, como se ha mencionado, se vio severamente afectada
por la devaluacion del peso mexicano, repuntando ligeramente solo hasta dos afios después.

51. Enresumen, los factores que favorecieron €l relativamente rapido proceso de desarrollo,
transferenciay aplicacion industrial de latecnol ogia anaerobia presentada son (Noyolay
Monroy, 1994):

- Voluntad politica para hacer cumplir las regulaciones ambiental es.

- Mercado amplio, donde gran parte de la infraestructura de tratamiento de aguas
residual es esta por construirse.

- Capacidad de investigacion y desarrollo de la tecnol ogia en M éxico.

- Firmas de ingenieria, nacionales y extranjeras, capaces de llevar exitosamente
proyectos de tratamiento anaerobio.

- Politicas de licenciamiento de patentes sin exclusividad.

52. Lademanda de plantas anaerobias debera seguir creciendo, en forma proporciona al
grado derigor en laaplicacion de la normatividad ambiental. Con esta consideracion y
condicionante, se prevé un mercado competido pero suficientemente amplio para que toda
firma de ingenieria competente, naciona o extranjera, logre ubicarseen €. A su vez, estas
firmasy los usuarios requeriran apoyo técnico y personal capacitado parasu disefio y
operacion, lo cual constituye otro campo importante parala vinculacion universitariacon la
industria.

G. Conclusiones

53. Lasuniversidadesy centros de investigacion publicos tienen capacidades de
investigacion y desarrollo tecnol 6gico con las que no cuentan otros sectores de |0s paises
delaregion. Como resultado, ciertas oportunidades para poder incidir en la construccion de
un desarrollo econémico con menor dependencia extranjera pasan por € adecuado
aprovechamiento de estos recursos mediante la vincul acion eficaz de la universidad con
laindustria.

54. Sin embargo, pocas son |as universidades que tienen articulado un adecuado sistema
de apoyo y promocion de las actividades de vinculacion en materiatecnoldgica. Como
resultado, €l investigador se ve obligado aincursionar en éreas que no domina, lo que limita
las posibilidades paralograr latransferencia de la tecnologia o del dispositivo innovador, 1o
gue a su vez generafrustracion y desinterés.

55. Labiotecnologiaenfocadaal control de la contaminacion ambiental tiene un amplio
campo de aplicacion futura, en donde su impacto sera cada vez mas grande e integrado a
model o sustentable de desarrollo. Sin embargo, la demanda en el mercado ambiental esta
intimamente supeditada a la voluntad politica de hacer cumplir las leyes en la materia, aspecto
gue se rel gja drasticamente con |os vaivenes del estado de la economialocal.

56. Laexperiencia presentada puede considerarse exitosa por € hecho de haber acanzado
lafase comercial, con aplicaciones en varios paises. Tal resultado se debid a un conjunto de
factores tecnol 0gicos, alagestion y apoyo por parte del 6rgano de vinculacion universitaria, a
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una capacidad emprendedoray a un mercado en su momento favorable. El desarrollo
tecnol 0gico ademas ha sido factor importante en la aceptacion de latecnol ogia anaerobia en
México y ha contribuido a unaregulacion de los precios de las of ertas extranjeras similares.

57. En € mercado ambiental mexicano, 10s grupos universitarios de investigacion tienen la
oportunidad de jugar un papel importante, tanto en el apoyo técnico, €l desarrollo y
adaptacion de tecnologias, como en la formacion de recursos humanos capacitados en las
nuevas aplicaciones. El caso presentado demuestralo anterior y prevé nuevas experiencias
exitosas en un medio de oportunidades como es este mercado.

58. El mercado ambiental debera crecer significativamente en los proximos afos, por o que
se presenta la oportunidad de desarrollar tecnol ogias ambiental es plenamente a alcance de los
grupos de investigacion nacionales. Por o tanto, la colaboracion de los grupos de
investigacion nacionales se identifica como una necesidad prioritaria paraincrementar la
capacidad tecnol 6gica nacional en materia ambiental, con participacion decidida, en recursos
econdémicos y en riesgo, del sector productivo
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