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Resumen
Los centros de investigación juegan un papel fundamental en los procesos de innovación y trasferencia 
de tecnologías. La Corporación Mexicana de Investigación en Materiales, Sociedad Anónima de Capital 
Variable (COMIMSA) es un centro público de investigación perteneciente al Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología (CONACYT) de México. El mismo ha diseñado y validado una metodología para los procesos 
de vinculación con la empresa y la transferencia de tecnologías. En ese marco, este trabajo describe la 
experiencia de trabajo con la empresa Metalmec, para desarrollar una interfaz que permite la medición, 
para la validación dimensional del interior de toberas empleadas en el proceso de manufactura de 
los sistemas de propulsión marina.Se explica el proceso de desarrollado, el modelo de negocios y la 
estrategia de innovación, las barreras y acciones en la vinculación universidad-empresa, sus desarrollos, 
así como aspectos sobre la negociación de la propiedad de los resultados del proyecto y el proceso de 
transferencia. Previo al desarrollo de proyecto, se contaba con un procedimiento de medición manual, 
el cual llevaba un tiempo promedio de 45 minutos por tobera. El equipo desarrollado permite realizar 
dicha inspección de las toberas en un tiempo promedio de 10 minutos, es decir una reducción del 77.7% 
del tiempo de inspección inicial.

Palabras clave: innovación, transferencia de tecnología, inspección de toberas, industria marina, México.
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Introducción
Los Centros de Investigación juegan 
un papel primordial en los procesos de 
innovación 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 vinculación de 
la empresa con centros de investigación 
externos. La realidad en las Pequeñas y 
Medianas Empresas es que, en general, 
no tienen los recursos suficientes para 
desarrollar su propia actividad de Inves-
tigación y Desarrollo (I+D), por lo que la 
vinculación con las universidades y cen-
tros de investigación resulta un aspecto 
de gran relevancia.

La Corporación Mexicana de Investigación en 
Materiales S.A. de C.V. (COMIMSA) es un Cen-
tro público de investigación dependiente 
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logía (CONACYT). COMIMSA tiene como 
misión: “Realizar investigación, estudios 
y proyectos tecnológicos que permitan 
fortalecer al sector industrial y de la inge-
niería para la infraestructura, mediante la 
generación, asimilación y transferencia de 
conocimiento útil al gobierno, institucio-
nes y empresas, contribuyendo al desa-
rrollo económico y sustentable del país”. 
Su visión es: “Ser un Centro tecnológico 
en ingeniería que represente un factor de   
en la competitividad del sector industrial y 
de la ingeniería nacional”. (CONACYT)

La empresa Metalmec S.A. de C.V. ubicada en 
Mazatlán, Sinaloa, México, es subsidiaria 
de grupo Rice que fue fundado hace más 
de noventa años, y se dedica a la fabrica-
ción y distribución de equipo, productos 
metalmecánicas y servicios para la indus-
tria marina, acuacultura y agroindustrial. 
La empresa como tal, se creó en 1978 y 
está comprometida a fabricar toberas y 
sistemas de propulsión marina, triples 
timones marinos. (Rize Nozzle Quality 
Innovation, s.f.) En el 2013 esta empresa 

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

La empresa Metalmec como parte de su 
estrategia de innovación ha fortalecido 
los vínculos con Centros de investigación, 
y en particular en esta vinculación con 
COMIMSA se detectó como área de opor-
tunidad en el proceso de manufactura de 
propulsores marinos, la medición para 
la validación dimensional del interior de 
toberas empleadas en los sistemas de 
propulsión marina. Dichas mediciones 
son esenciales debido a la repercusión 
que tienen sobre la eficiencia del sistema.

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

El incremento en la confiabilidad y efi-
ciencia de las toberas, está directamente 
relacionada con la precisión de la fabri-
cación de las superficies que hidrodiná-
micamente permiten, en conjunto con la 
hélice, la propulsión de equipos marinos. 
Es de hacer notar que el enfoque de la 
empresa en el desarrollo del proyecto, no 
fue únicamente la reducción 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 tecnologías y aplicaciones le 
han permitido continuar posicionándose 
en el mercado, buscando cumplir el ciclo 
de innovación, pasando por el desarrollo 
tecnológico, hasta la comercialización de 
productos que incluyen este valor agrega-
do.

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

1. La innovación en el 
proceso de inspección 
de toberas 
El desarrollo realizado fue basado en la ne-
cesidad de reducir los tiempos requeridos 
para la inspección dimensional de las tobe-
ras y aumento de confiabilidad y precisión 
de la medición; la  figura 1 muestra parte 
del proceso de fabricación.

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 geometría presenta cambios de sección 
y su eficiencia de operación es basada 
precisamente en la exactitud de su forma 
se requiere que ésta sea realizada de la 
forma más precisa posible. Anteriormente 
al proceso de vinculación, la empresa 
había desarrollado un procedimiento para 
realizarla, que consistía esencialmente en 
la colocación de un medidor de distancia 
láser y trazar en la superficie de la tobera 
los puntos a medir. Todo lo anterior era 
realizado de forma manual, así como el 
cálculo de distancias y elaboración de re-
portes. (Figura 2).

Figura 2. Proceso de medición manual

Fuente: Empresa Metalmec, S.A. 

Para el desarrollo de la innovación se 
utilizó la metodología empleada por CO-
MIMSA para el desarrollo de proyectos 
tecnológicos basada en el Modelo del 
Premio Nacional de Tecnología de México, 
e incluyó en una primera etapa, el análisis 
de patentabilidad, así como el estado del 
arte de la tecnología propuesta, en la etapa 
posterior, se centró en el desarrollo de las 
ingenierías conceptual, básica y detalle. 
Finalmente se procedió a la construcción 
y validación del sistema de medición láser 
automatizado a nivel laboratorio y en piso.
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A continuación se indica mayor informa-
ción del desarrollo.El equipo de inspección 
cuenta con un cabezal láser y una pantalla 
táctil inalámbrica, la cual permite inspec-
cionar las toberas a distancia, sin nece-
sidad de estar en áreas de difícil acceso. 
Aunado a esto se desarrolló un software 
aplicado para la elaboración 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 electrónica de cada 
inspección 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 

Figura 3. Imagen mostrando el sistema de adquisición de 
datos de mediciones

Fuente: Empresa Metalmec, S.A. 

que se encuentre en la misma red. Así mis-
mo el prototipo tiene el alcance de medir 
tres niveles de distancia, altura, grados, 
ángulos, áreas y volúmenes. La interfaz 
desarrollada tiene la habilidad de indicar 
las dimensiones fuera de rango, así 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 número 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 medición desarrollada, así como un 
mejor control de registros de inspecciones.
(Figura 4).
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2. Modelo de negocios y 
estrategia de innovación 
Contenido del caso de 
vinculación 

Figura 4. Pantalla de la aplicación desarrollada para el análisis de datos

Fuente: Autores de la pantalla del Sistema de Información creado en el proyecto con la Empresa Metalmec, S.A.

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

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

La estrategia tecnológica de la organiza-
ción se ha venido concibiendo a partir 
del 2001, cuando se generó un análisis 
competitivo y de mercado por parte de 
la compañía Oralia Rice Consulting S. C., 
concluyendo que Metalmec debía generar 

una mayor participación en el mercado 
norteamericano de la industria marina con 
su producto tradicional (toberas); además, 
debía aliarse estratégicamente para ingre-
sar al mercado de los propulsores para 
la maniobrabilidad, el cual se encontraba 
creciendo significativamente. Así, en 2008 
se decide iniciar las líneas de investigación 
para generar los propulsores de túnel y 
acimutales en todas sus variedades. En 
junio de ese mismo año, se instituyó el de-
partamento de Investigación y Desarrollo 
para la implementación de la estrategia 
tecnológica de la organización.

Durante el 2009, Metalmec inició un proce-
so de cambio en la planeación estratégica 
incorporando la innovación y el desarrollo 
tecnológico como parte de sus principales 
objetivos: la búsqueda de la inversión (al 
año 2018) del 15 % de las utilidades anua-
les antes de Impuestos sobre la renta 
(ISR) para la generación de nuevas líneas 
de investigación y la búsqueda de apoyos 
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Fuente: Elaboración propia basado en Osterwalder (2004).

Figura 5. Modelo de negocios de la Empresa METALMEC S.A
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del CONACYT para el logro de los objeti-
vos del mapeo tecnológico establecido.

Metalmec, S. A. de C. V. cuenta con un 
departamento de investigación y desa-
rrollo encargado de proponer, generar y 
gestionar proyectos relacionados con la 
innovación tecnológica y de productos. 
Está integrado por un Ingeniero mecáni-
co administrador, un Maestro en ciencia 
y tecnología en diseño y desarrollo de 
sistemas mecánicos, un Ingeniero en 
construcción naval y una Ingeniera en 
mecatrónica.

La estrategia de innovación ha sido la 
apuesta del Director General del Grupo 
Rice desde enero del 2001 hasta agosto 
del 2014, Humberto Rice Rodríguez. En el 
tiempo en que se desarrolló la vinculación 
la Gerente de Gestión Tecnológica en el 
Grupo Rice era Cecilia Izar y actualmente 
el responsable es Enrique Sánchez.
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3. Barreras y acciones 
en la vinculación 
universidad-empresa
Los procesos de vinculación Univer-
sidad-Empresa tienen en esencia la 
impronta de los problemas de comuni-
cación que surgen debido a los códigos, 
valores, y prioridades diferentes de los 
académicos-investigadores y los empre-
sarios. Normalmente los académicos e 
investigadores están más interesados en 
la fundamentación de los procesos, en 
hacer publicaciones, en consolidar en el 
corto y el largo plazo una carrera científi-
ca. Los empresarios tienen que garantizar 
la solvencia económica de su empresa, y 
en esa tarea se enfocan cotidianamente 
en sacar planes de producción, obviando 
a veces una mirada estratégica a más 
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 
requirió varias entrevistas con el cliente 
para ir construyendo las especificaciones.
Fue necesario entonces complementar 
la vinculación con varios cursos que no 
estaban directamente relacionados con el 
prototipo, pero que facilitaban el proceso 
de comunicación entre las partes.

En la opinión de los investigadores fue 
difícil encontrar equipos que trabajaran 
con la precisión que ellos requerían, ade-
más fue muy complicado determinar las 
especificaciones técnicas de los reportes 
con el cliente. En opinión de la empresa es 
necesario impulsar la investigación aplica-
da. Hay un divorcio entre los investigado-
res y las empresas ya que muchos hacen 
investigación que a veces queda sólo en 
un buen ejercicio y no son aplicables a la 
industria.

No obstante, una vez vencidos los obstácu-
los el impacto de la innovación en la PYME 
fue  inmediato, pues como parte del cierre 
del proyecto se incluyó la transferencia 
del prototipo mediante la capacitación 
en el lugar al personal de la empresa. Se 
logró el objetivo que requería la empresa 
que 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 láser 
que utilizaban no garantizaba precisión ni 
tiempo. Tenían que asegurar que su siste-
ma estaba en el centro y posteriormente 
con la aplicación realizada se adquieren 
los datos que son los que procesa el sis-
tema. La programación fue desarrollada 
sobre todo para la interfaz. 

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

3.1 Desarrollos que han tenido en la 
empresa

• Las líneas de investigación 2009 
convergen con las del 2010 y a su 
vez, tienen una fuerte interrelación 
entre ellas: la construcción y valida-
ción del prototipo del propulsor de 
túnel.

• En el 2011, con base en los resul-
tados de la validación del modelo 
virtual del propulsor acimutal de 
500 kW, se desarrolló la ingeniería 
e investigación aplicada en la con-
cepción 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 trabajó 
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en la evaluación y validación del 
sistema de control de la orientación 
y direccionamiento del flujo de los 
propulsores acimutales

• Durante el 2013, se desarrolló el 
diseño y evaluación de un equipo de 
maniobrabilidad tipo flap–rudder.

• Para el 2014, se contempló la cons-
trucción y validación del prototipo 
físico del timón flap–rudder, así como 
el desarrollo de su sistema de moni-
toreo y control.

3.2 Sobre la negociación 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-
peñar dentro del proyecto, lo cual está en 
función de quien aporta económicamente 
y quien aporta la idea. Los fondos dan 
sólo una parte proporcional de ese di-
nero, pero la empresa es la dueña de lo 
que ella paga. El trabajo que realizan los 
vinculados es remunerado en los térmi-
nos acordados, así como se acuerdan los 
resultados que podrán publicarse.

Una acción importante que se debe 
desarrollar para mejorar los procesos de 
vinculación es desarrollar por parte de las 
instituciones una metodología que facilite 
a las empresas el proceso de asimilación, 
del camino que tienen que seguir para 
innovar, basada en la detección de áreas 
de oportunidad y negocio, formación de 
su personal y la capacidad para realizar 
procesos experimentales para el proceso 
de desarrollo de productos, tecnología o 
mejora de procesos.

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

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