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Resumen

Los centros de investigacion juegan un papel fundamental en los procesos de innovacién y trasferencia
de tecnologias. La Corporacién Mexicana de Investigacién en Materiales, Sociedad Anénima de Capital
Variable (COMIMSA) es un centro publico de investigacion perteneciente al Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT) de México. El mismo ha disefiado y validado una metodologia para los procesos
de vinculacion con la empresa y la transferencia de tecnologias. En ese marco, este trabajo describe la
experiencia de trabajo con la empresa Metalmec, para desarrollar una interfaz que permite la medicion,
para la validaciéon dimensional del interior de toberas empleadas en el proceso de manufactura de
los sistemas de propulsién marina.Se explica el proceso de desarrollado, el modelo de negocios y la
estrategia de innovacion, las barrerasy acciones en la vinculacién universidad-empresa, sus desarrollos,
asi como aspectos sobre la negociacion de la propiedad de los resultados del proyecto y el proceso de
transferencia. Previo al desarrollo de proyecto, se contaba con un procedimiento de medicion manual,
el cual llevaba un tiempo promedio de 45 minutos por tobera. El equipo desarrollado permite realizar
dicha inspeccién de las toberas en un tiempo promedio de 10 minutos, es decir una reduccién del 77.7%
del tiempo de inspeccién inicial.

Palabras clave: innovacion, transferencia de tecnologia, inspeccion de toberas, industria marina, México.
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Introduccioén

Los Centros de Investigacién juegan
un papel primordial en los procesos de
innovacién empresarial. Las grandes em-
presas innovadoras en muchas ocasiones
tienen sus propios centros. Otras veces
se recurre, mediante firmas de contratos
u otras formas legales, a la vinculacion de
la empresa con centros de investigacion
externos. La realidad en las Pequefas y
Medianas Empresas es que, en general,
no tienen los recursos suficientes para
desarrollar su propia actividad de Inves-
tigacion y Desarrollo (1+D), por lo que la
vinculacion con las universidades y cen-
tros de investigacion resulta un aspecto
de gran relevancia.

La Corporacion Mexicana de Investigacion en
Materiales S.A. de C.V. (COMIMSA) es un Cen-
tro publico de investigacion dependiente
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (CONACYT). COMIMSA tiene como
mision: “Realizar investigacion, estudios
y proyectos tecnoldgicos que permitan
fortalecer al sector industrial y de la inge-
nieria para la infraestructura, mediante la
generacion, asimilacion y transferencia de
conocimiento util al gobierno, institucio-
nes y empresas, contribuyendo al desa-
rrollo econdémico y sustentable del pais”.
Su visién es: “Ser un Centro tecnologico
en ingenieria que represente un factor de
en la competitividad del sector industrial y
de la ingenieria nacional”. (CONACYT)

La empresa Metalmec S.A. de C.V. ubicada en
Mazatlan, Sinaloa, México, es subsidiaria
de grupo Rice que fue fundado hace mas
de noventa afios, y se dedica a la fabrica-
ciéon y distribucion de equipo, productos
metalmecanicas y servicios para la indus-
tria marina, acuacultura y agroindustrial.
La empresa como tal, se cre6 en 1978 y
estd comprometida a fabricar toberas y
sistemas de propulsion marina, triples
timones marinos. (Rize Nozzle Quality
Innovation, s.f.) En el 2013 esta empresa

fabricé por primera vez en América Latina
un propulsor de proa que permiti6 incur-
sionar en nuevos mercados y sustituir
importaciones en México (Cafiedo, 2013).

La empresa Metalmec como parte de su
estrategia de innovacién ha fortalecido
los vinculos con Centros de investigacion,
y en particular en esta vinculacién con
COMIMSA se detecté como area de opor-
tunidad en el proceso de manufactura de
propulsores marinos, la medicién para
la validacion dimensional del interior de
toberas empleadas en los sistemas de
propulsion marina. Dichas mediciones
son esenciales debido a la repercusién
que tienen sobre la eficiencia del sistema.

Debido a esta necesidad, la empresa Me-
talmec en coordinacién con COMIMSA, se
plantearon el desarrollo de un prototipo
de inspeccion de sistemas de orientacidon
y direccionamiento de flujo para propul-
sores marinos.

El incremento en la confiabilidad y efi-
ciencia de las toberas, estd directamente
relacionada con la precision de la fabri-
cacion de las superficies que hidrodina-
micamente permiten, en conjunto con la
hélice, la propulsiéon de equipos marinos.
Es de hacer notar que el enfoque de la
empresa en el desarrollo del proyecto, no
fue Unicamente la reduccion de costos, si
bien se tuvo en cuenta un balance entre
estos y el incremento del valor agregado y
confiabilidad de sus productos; al asimilar
y desarrollar tecnologias y aplicaciones le
han permitido continuar posicionandose
en el mercado, buscando cumplir el ciclo
de innovacion, pasando por el desarrollo
tecnolégico, hasta la comercializacion de
productos que incluyen este valor agrega-
do.

Cabe mencionarse, que previamente al
desarrollo de proyecto, se contaba con
un procedimiento de medicién manual,
el cual llevaba un tiempo promedio de 45
minutos por tobera. El equipo desarrolla-
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do ha permitido realizar dicha inspeccién
de las toberas en un tiempo promedio de
10 minutos, es decir una reduccion del
77.7% del tiempo de inspeccién inicial.
Como parte del desarrollo del prototipo
se cred una base de datos electronica que
anteriormente no se tenia y es generada
actualmente con el sistema desarrollado.
Ademas, el prototipo desarrollado cuenta
con elementos que ofrecen una mayor
precision y confiabilidad en las medicio-
nes.

1. La innovacion en el
proceso de inspeccion
de toberas

El desarrollo realizado fue basado en la ne-
cesidad de reducir los tiempos requeridos
para la inspeccion dimensional de las tobe-
ras y aumento de confiabilidad y precisién
de la medicién; la figura 1 muestra parte
del proceso de fabricacion.

Figura 1. Soldadura de estructura
que conforma la tobera

Fuente: Empresa Metalmec, S.A.

Una vez terminada la tobera, se debe
verificar dimensionalmente. Debido a que
la geometria presenta cambios de seccidn
y su eficiencia de operacion es basada
precisamente en la exactitud de su forma
se requiere que ésta sea realizada de la
forma mas precisa posible. Anteriormente
al proceso de vinculacién, la empresa
habia desarrollado un procedimiento para
realizarla, que consistia esencialmente en
la colocaciéon de un medidor de distancia
laser y trazar en la superficie de la tobera
los puntos a medir. Todo lo anterior era
realizado de forma manual, asi como el
calculo de distancias y elaboracién de re-
portes. (Figura 2).

Figura 2. Proceso de medicién manual
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Fuente: Empresa Metalmec, S.A.

Para el desarrollo de la innovacion se
utilizé la metodologia empleada por CO-
MIMSA para el desarrollo de proyectos
tecnologicos basada en el Modelo del
Premio Nacional de Tecnologia de México,
e incluyd en una primera etapa, el analisis
de patentabilidad, asi como el estado del
arte de la tecnologia propuesta, en la etapa
posterior, se centro en el desarrollo de las
ingenierias conceptual, basica y detalle.
Finalmente se procedié a la construccion
y validacion del sistema de medicion laser
automatizado a nivel laboratorio y en piso.
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A continuacién se indica mayor informa-
cion del desarrollo.El equipo de inspeccién
cuenta con un cabezal laser y una pantalla
tactil inalambrica, la cual permite inspec-
cionar las toberas a distancia, sin nece-
sidad de estar en areas de dificil acceso.
Aunado a esto se desarrollé un software
aplicado para la elaboracion de reportes
de mediciones. Esta interfaz permite al
usuario generar los informes de cada una
de las mediciones realizadas y a su vez
crea una base de datos electrénica de cada
inspeccion de las toberas, la cual registra
cada una de las dimensiones para consul-
tas futuras. (Figura 3).

Dicha interfaz tiene la virtud de ser mane-
jada a distancia desde cualquier equipo

que se encuentre en la misma red. Asi mis-
mo el prototipo tiene el alcance de medir
tres niveles de distancia, altura, grados,
angulos, areas y volumenes. La interfaz
desarrollada tiene la habilidad de indicar
las dimensiones fuera de rango, asi como
de contar con un sistema de alarmas de
tipo visual y auditivas programables por el
operador.

De forma adicional y para generar un
historial por nimero de parte, se tiene
una base de datos la cual registra cada
una de las dimensiones para consultas
futuras. Derivado de este desarrollo se ha
logrado un incremento en la confiabilidad
de la medicién desarrollada, asi como un
mejor control de registros de inspecciones.
(Figura 4).
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Figura 4. Pantalla de la aplicacion desarrollada para el analisis de datos
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Fuente: Autores de la pantalla del Sistema de Informacién creado en el proyecto con la Empresa Metalmec, S.A.

2. Modelo de negocios y
estrategia de innovacion
Contenido del caso de
vinculacion

El Modelo de Negocios fue construido
utilizando el formato del Modelo CANVAS
(Osterwalder, 2004).(Figura 5).

La estrategia de innovacion que desarrolla
esta empresa ha favorecido el incremento
de las relaciones con centros de investiga-
cion e instituciones de educacion superior,
lo que ha coadyuvado a incrementar su
competitividad.

La estrategia tecnoldgica de la organiza-
cion se ha venido concibiendo a partir
del 2001, cuando se generd un analisis
competitivo y de mercado por parte de
la compafiia Oralia Rice Consulting S. C.,
concluyendo que Metalmec debia generar

una mayor participacién en el mercado
norteamericano de la industria marina con
su producto tradicional (toberas); ademas,
debia aliarse estratégicamente para ingre-
sar al mercado de los propulsores para
la maniobrabilidad, el cual se encontraba
creciendo significativamente. Asi, en 2008
se decide iniciar las lineas de investigaciéon
para generar los propulsores de tunel y
acimutales en todas sus variedades. En
junio de ese mismo afio, se instituyo6 el de-
partamento de Investigacion y Desarrollo
para la implementaciéon de la estrategia
tecnologica de la organizacion.

Durante el 2009, Metalmec inicié un proce-
so de cambio en la planeacion estratégica
incorporando lainnovaciony el desarrollo
tecnoldgico como parte de sus principales
objetivos: la busqueda de la inversion (al
afo 2018) del 15 % de las utilidades anua-
les antes de Impuestos sobre la renta
(ISR) para la generacion de nuevas lineas
de investigacion y la busqueda de apoyos



José Alejandro Almeda Rivas (CO

SA, México) German Ledn Lara (COMIMSA) Liliana Angélica Guerrero

Ramos (Universidad Auténoma de Coahuila, México) Alimagdiel Samuel Colunga Urbina, Alejandro Garza G6mez
y Jorge Leobardo Acevedo Davila (COMIMSA)

147

Figura 5. Modelo de negocios de la Empresa METALMEC S.A

Asociaciones Actividades Propuestas de | Relacién con Segmento de
clave Clave valor clientes clientes.
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externas al
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Empresas

equipos a medida
Construccion
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pertenecientes Recursos Clave

al mismo grupo,
proveedoras de
componentes.

Equipamiento de
fabricacién de
estructuras

Posicionamiento
marca “Metalmec”
Formacién de
personal de I+D

sistemas de personalizadas embarcaciones
impulso de que empleen
aplicacion Informacioén del | sistemas de
marina que producto propulsién que
incrementen la | disponible en incluyan toberas
eficiencia del pagina web.
propulsién, Agencias
confiabilidad y Navieras
durabilidad

Canales

Ventas

realizadas

directamente al
usuario final

Servicios post
venta

Estructura de costos
e Costos relacionados al proceso de
desarrollo y fabricacion de producto,
servicios post venta

Fuente de ingresos
¢ Venta de productos desarrollados a
medida por la empresa
¢ Servicios de mantenimiento
e Servicios de monitoreo de desgaste

Fuente: Elaboracién propia basado en Osterwalder (2004).

del CONACYT para el logro de los objeti-
vos del mapeo tecnoldgico establecido.

Metalmec, S. A. de C. V. cuenta con un
departamento de investigacion y desa-
rrollo encargado de proponer, generar y
gestionar proyectos relacionados con la
innovacion tecnolégica y de productos.
Esta integrado por un Ingeniero mecani-
co administrador, un Maestro en ciencia
y tecnologia en disefio y desarrollo de
sistemas mecanicos, un Ingeniero en
construccion naval y una Ingeniera en
mecatronica.

La estrategia de innovacién ha sido la
apuesta del Director General del Grupo
Rice desde enero del 2001 hasta agosto
del 2014, Humberto Rice Rodriguez. En el
tiempo en que se desarrollé la vinculacion
la Gerente de Gestidén Tecnolégica en el
Grupo Rice era Cecilia Izar y actualmente
el responsable es Enrique Sanchez.
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3. Barreras y acciones
en la vinculacion
universidad-empresa

Los procesos de vinculacién Univer-
sidad-Empresa tienen en esencia la
impronta de los problemas de comuni-
cacién que surgen debido a los cédigos,
valores, y prioridades diferentes de los
académicos-investigadores y los empre-
sarios. Normalmente los académicos e
investigadores estan mas interesados en
la fundamentacién de los procesos, en
hacer publicaciones, en consolidar en el
corto y el largo plazo una carrera cientifi-
ca. Los empresarios tienen que garantizar
la solvencia econdmica de su empresa, y
en esa tarea se enfocan cotidianamente
en sacar planes de produccion, obviando
a veces una mirada estratégica a mas
largo plazo.

En este proyecto de desarrollo estuvo
presente un problema que siempre ha
sido persistente entre los que trabajan
en el negocio y los analistas de sistemas:
la dificultad para precisar los alcances
del proyecto. Fue una ardua tarea que
requirié varias entrevistas con el cliente
para ir construyendo las especificaciones.
Fue necesario entonces complementar
la vinculacién con varios cursos que no
estaban directamente relacionados con el
prototipo, pero que facilitaban el proceso
de comunicacion entre las partes.

En la opinion de los investigadores fue
dificil encontrar equipos que trabajaran
con la precisién que ellos requerian, ade-
mas fue muy complicado determinar las
especificaciones técnicas de los reportes
con el cliente. En opinion de la empresa es
necesario impulsar la investigacion aplica-
da. Hay un divorcio entre los investigado-
resy las empresas ya que muchos hacen
investigacion que a veces queda sélo en
un buen ejercicio y no son aplicables a la
industria.

No obstante, unavez vencidos los obstacu-
los el impacto de la innovacién en la PYME
fue inmediato, pues como parte del cierre
del proyecto se incluy6 la transferencia
del prototipo mediante la capacitacién
en el lugar al personal de la empresa. Se
logro el objetivo que requeria la empresa
gue necesitaba medir la distancia entre
la tobera y la hélice para ajustar ese claro
y que el mismo fuera constante con res-
pecto al eje. El medidor de distancia laser
que utilizaban no garantizaba precision ni
tiempo. Tenian que asegurar que su siste-
ma estaba en el centro y posteriormente
con la aplicacién realizada se adquieren
los datos que son los que procesa el sis-
tema. La programacion fue desarrollada
sobre todo para la interfaz.

Entre las lecciones aprendidas vale la
pena destacar que el desarrollo de este
proyectopermitiéo fortalecer la relacidn
entre el personal de investigacion de la
empresa y el del centro de investigacion,
siendo un factor clave para éxito del pre-
sente y futuros desarrollos.

3.1 Desarrollos que han tenido en la
empresa

* Las lineas de investigacion 2009
convergen con las del 2010 y a su
vez, tienen una fuerte interrelacidon
entre ellas: la construccién y valida-
cion del prototipo del propulsor de
tunel.

* En el 2011, con base en los resul-
tados de la validacién del modelo
virtual del propulsor acimutal de
500 kW, se desarrolld la ingenieria
e investigacion aplicada en la con-
cepcion de las curvas de escala y
dimensionamiento de dos potencias
mayores del propulsor acimutal (750
kW'y 1100 kW)

* En el 2012, en convergencia con
los proyectos anteriores, se trabajé
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en la evaluacion y validacion del
sistema de control de la orientacién
y direccionamiento del flujo de los
propulsores acimutales

* Durante el 2013, se desarroll6 el
disefio y evaluacion de un equipo de
maniobrabilidad tipo flap-rudder.

* Para el 2014, se contemplé la cons-
truccion y validacién del prototipo
fisico del timon flap-rudder, asi como
el desarrollo de su sistema de moni-
toreo y control.

3.2 Sobre la negociacion de la
propiedad de los resultados
del proyecto y el proceso de
transferencia

Es de vital importancia establecer, desde
un principio, cuales son los roles a desem-
pefiar dentro del proyecto, lo cual esta en
funcién de quien aporta econdmicamente
y quien aporta la idea. Los fondos dan
s6lo una parte proporcional de ese di-
nero, pero la empresa es la duefia de lo
que ella paga. El trabajo que realizan los
vinculados es remunerado en los térmi-
nos acordados, asi como se acuerdan los
resultados que podran publicarse.

Una accién importante que se debe
desarrollar para mejorar los procesos de
vinculacion es desarrollar por parte de las
instituciones una metodologia que facilite
a las empresas el proceso de asimilacion,
del camino que tienen que seguir para
innovar, basada en la deteccién de areas
de oportunidad y negocio, formacién de
su personal y la capacidad para realizar
procesos experimentales para el proceso
de desarrollo de productos, tecnologia o
mejora de procesos.

A la par de ellos hay que dar un segui-
miento con planeaciones de mediano y
largo plazo, lo que favoreceria la continui-
dad de los desarrollos, el crecimiento de

la empresa y mejores posibilidades a los
centros de investigacion para validar con-
tinuamente y mejorar sus metodologias.
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