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Resumen

US Technologies es una empresa mexicana de 83 empleados.Hasta el 2012 sus esfuerzos de innovacién
se habian realizado con recursos econdémicos, humanos y de infraestructura propios. A partir de ese
afio, UST particip6 en el proyecto de Sistema de Innovacién del Estado de México (SIEM), promovido por
el Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia; coordinado por el Dr. José Luis Solleiro y ejecutado por
la Dra. Rosario Castafién, en lo relacionado con gestién de proyectos de innovacién de empresas quimi-
cas.UST particip6 en el SIEM con un proyecto de desarrollo tecnoldgico cuyo objetivo fue agregar valor
auno de sus productos derivados del refinamiento de grasas animales. Esta experiencia proporcion6 a
los directivos recursos econdémicos; relaciones con grupos de investigacion en varias universidades, y la
confianza en los programas gubernamentales de apoyo a la innovacién tecnolégicay en la vinculacién
universidad- empresa. Pero tal vez el principal beneficio captado por la empresa fue vislumbrar una
forma nueva de definir su estrategia tecnolégica, pasando a ser una empresa plenamente abierta a la
colaboracioén interinstitucional. Tres afios después de su participacion en el SIEM, UST ha obtenido los
siguientes logros:

* Mas de 18 millones de pesos de apoyo gubernamental a proyectos de innovacién tecnolégica

« Construccién, equipamiento y puesta en marcha de un laboratorio especializado en el analisis
fisico - quimico de aceites industriales

+ Capacitacion con expertos internacionales en procesos quimicos.

+ Contratacién de jévenes para reforzar su plantilla de personal técnico

+ Colaboraciones con mas de seis universidades, un centro publico de investigacion. una oficina
de transferencia de tecnologia y otras empresas para fortalecer sus capacidades de innovacion.

* Generacidn de procesos y productos de mayor valor agregado

* Obtenciénd el Premio de Ciencia y Tecnologia del Estado de México - 2013.
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Introduccion

UST, empresa mexicana del sector qui-
mico, puede dividir su trayectoria en al
menos dos etapas: el antes y el después
de su participacion en el Sistema de In-
novacion del Estado de México. Antes de
su participacién en el SIEM, UST realizaba
sus innovaciones con recursos humanos y
econémicos propios. Después del SIEM, es
una empresa que esta convencida de las
bondades de la vinculacidon, no obstante
las dificultades asociadas a ésta. Desde
el 2012, UST realiza innovacion abierta y
favoreciendo la participacion de IES 'y CPI.

Un punto a destacar al analizar el caso de
UST es el papel clave que jugd una politica
publica de innovacién para que laempresa
optara por la vinculacién.

En el contexto del SIEM, se establecié que
para que las empresas participantes en
el programa pudieran acceder al apoyo
economico era indispensable que éstas
conformaran un red de trabajo la cual
deberia incluir, al menos, una IES o un CPI.

También dentro del programa SIEM, se
canalizaron recursos para que un experto
en gestion tecnoldgica apoyara a la empre-
sa en la definicién de sus necesidades de
innovacion; esto se tradujo en proyectos
de desarrollo tecnolégico concretos; en la
busqueda de las IES y/o CPI con los que
pudiera vincularse la empresa y en la for-
mulacién del proyecto. Este elemento fue
crucial para que UST iniciara sus activida-
des de vinculacion.

Los beneficios obtenidos por UST, de-
rivados de su participacion en el SIEM,
incluyeron capacitacion de su personal,
innovaciones de proceso y producto, equi-
pamiento de su personal, actualizacion
en técnicas analiticas y cooperacién con
grupos de investigacion en los temas de
su interés. Después del SIEM, UST es una
empresa totalmente convencida de que
la cooperacidn con IES y CPI es altamente
deseable. En este documento se presenta
cdmo UST ha fortalecido sus capacidades
de innovacion vinculandose con IESy CPI,
preponderantemente del Estado de Méxi-
co.

1. Contenido del caso de
vinculacion

US Technologies S.A de CV es una em-
presa mexicana, fundada hace 14 afiosy
que actualmente cuenta con las siguientes
lineas de negocio:

1) Re-refinado de aceite animal y vegetal,
el cual se comercializa con la marca
CASOIL. El aceite de desecho se reco-
lecta de restaurantes, rastros y otro
lugares para someterlo a un proceso
fisico- quimico que da origen a un
producto final en forma de: aceites
azufrados y oxidados, aditivos para
curtiduria y aditivos para la industria
metal-mecanica.
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Fiﬁura 1. Imagen comparativa de aceite de
pollo que Ilega a la empresa (izquierda) y el
aceite obtenido de éste después del proceso
de refinamiento en las instalaciones de UST
(derecha)

Fuente: Archivos UST

2) Lubricantes y especialidades gue se
comercializan con la marca CIMESIN:
son emulsiones de cera, lubricantes
industriales y automotrices, grasas
y anticongelantes que tienen altos
estandares de calidad.

3) Re-refinado: servicio de re-refinado
de lubricantes industriales con la
marca EYL. Los aceites lubricantes
usados que se procesan incluyen
lubricantes hidraulicos, de corte, so-
lubres, etc. para empresas que estan
enfocadas al nicho de la industria
metal mecanica que son proveedo-
ras TIER | y TIER Il de armadoras de
autos como General Motors, Nissan
y Volkswagen, entre otras.

4) Combustible alterno: Para calderas
de combustiéon interna, el cual se
fabrica con base en lubricantes auto-
motrices e industriales usados. Esta
experiencia ha permitido el conoci-
miento del mercado de recoleccion
de este residuo, asi como el proceso
para eliminar agua y cenizas con el
fin de convertirlo en una alternativa
de combustible para la industria.

Para las primeras tres lineas de negocio,
UST ha generado capacidades para el
desarrollo de proveedores, asi como para
el almacenamiento y manejo de residuos
peligrosos, aspectos que le confieren una
ventaja competitiva sobre sus competido-
res.

Los directivos de UST se han planteado
como objetivo ser la empresa mas im-
portante de México en lo que se refiere al
reciclado y refinacién de grasas animales
y vegetales asi como en la re-refinacion
de aceites lubricantes usados (ALUs),
cumpliendo con dos lineamientos basicos:
aprovechar residuos altamente conta-
minantes y generar productos de mayor
valor agregado. Por ello, actualmente, los
esfuerzos de innovacion de UST se enfo-
can en la asimilacién y adaptacion de una
tecnologia de re-refinacion de ALUs basa-
da en destilacion molecular y tratamiento
con arcillas. La implementacion de este
proyecto dara las siguientes ventajas a la
empresa

* Elaboracion de un producto con
mayor valor en el mercado de ALU
para obtener un mayor margen de
utilidad.

* Aprovechar las fortalezas de UST
con respecto a su red de proveedores
y experiencia en procesos relaciona-
dos con el manejo y re-refinamiento
de ALU.

* Ser una empresa lider en el trata-
miento de ALU a nivel nacional.

+ Consolidar sus capacidades para
desarrollar tecnologia de equipo y
proceso.

* Generacion de negocios y empleos
a partir de procesos productivos que
ademas ayuden a disponer adecua-
damente un residuo peligroso.
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2. Personal y
Cualificacion dedicado a
actividades de 1+D+l

La empresa fue formada por profesionis-
tas con mas de 30 afios de experiencia
en el sector de lubricantes; varios de
ellos trabajaron para las empresas mas
importantes del ramo en México. Todos
ellos pasaron a UST y siguen activos en la
empresa colaborando en los proyectos de
innovacion, sobre todo en lo que se refiere
a la formulacién de aceites lubricantes. La
experiencia de este personal se ha refor-
zado con la incorporacion de gente joven
(profesionales menores de 30 afios) con
conocimiento en técnicas modernas de
analisis quimicos de lubricantes; optimi-
zacion de procesos mediante programas
informaticos, y capacidades en formula-
cién de proyectos; uso de fondos guber-
namentales para apoyar los proyectos
empresariales en materia de innovacion;
y manejo de bases de datos de patentes,
entre otras.

El total del personal dedicado a las acti-
vidades de investigacion y desarrollo son
diez personas, en donde se incluyen al
director de operaciones y al responsable
de procesos; pues sin duda alguna, para
el tipo de productos que maneja UST se
requiere del escalamiento de los procesos
del laboratorio al nivel de planta piloto y
de ésta a nivel industrial. La participacién
del personal del area de operaciones es
entonces critica para probar las mejoras a
procesos y fabricar lotes piloto de nuevos
productos. Todos los integrantes del equi-
po de lyD son profesionistas relacionados
con la industria quimica (Ingenieros qui-
micos, quimicos, ingenieros mecanicos).

3. Politica de
innovacion de la
empresa

La empresa tiene una politica de inno-
vacion abierta. Si bien, hasta hace una
década la mayor parte de sus desarrollos
tecnolégicos se realizaban internamente,
desde hace unos cinco afos, UST se ha
convencido de las bondades de la coo-
peracién con otros agentes sobre todo
con instituciones de educacién superior y
centros publicos de investigacion.

Todos los desarrollos tecnologicos em-
prendidos por UST estan alineados al
negocio principal de la empresa: aceites
lubricantes industriales.

La empresa estd transitando de una
cartera de productos tradicionales a una
nueva basada en la agregacion de valor,
buscando generar productos con precios
altos en el mercado a partir de aceites y
grasas industriales de desecho.

Ejemplo de los cambios en esta estrategia,
son los proyectos de desarrollo tecnolégi-
co que ha conducido la empresa en los
ultimos cinco afos, entre los que destacan
los siguientes:

* Proceso para la manufactura de
engrasantes finos para el mercado
de pieles en la industria automotriz.

* Obtencion y caracterizacion de bio-
diesel a partir de aceites residuales
vegetales y animales y subproductos
de proceso de engrasante para cur-
tiduria.

* Desarrollo a nivel piloto de un pro-
ceso econdémico y confiable para la
re- refinacién de aceites lubricantes
usados, basados en la destilacién
de capa delgada y tratamiento con
arcillas.
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Con el fin de atender a nuevos segmentos
de mercado, la empresa ha buscado nue-
vas lineas de investigacion para mejorar
la calidad de sus productos, incrementar
valor y sustituir importaciones. Ejemplos
de proyectos exitosos acordes con esta
estrategia son:

* Mejora de la calidad del combusti-
ble alterno para disminuir el conte-
nido de agua y cenizas.

+ Optimizacion del rendimiento en
la aplicacién de emulsiones de cera
base aceite en laindustria maderera.

* Obtencién de un engrasante de
calidad superior derivado de la
refinacion de grasa animal para
incursionar en el sector automotriz
de alta calidad al usarse en el tra-
tamiento de pieles para asientos de
autos.

* Equipamiento del laboratorio de
control de calidad y desarrollo tec-
noldgico altamente especializado en
grasas y aceites lubricantes.

* Impulso de un esquema de colabo-
racion con universidades para abrir
los espacios de la empresa para
practicas profesionales y estancias
de alumnos de ingenieria quimica,
ingenieria industrial, mecatrénica y
gestion empresarial.

* Mejoras a los procesos productivos
que derivan en productos con cali-
dad constante.

4. Capacidades de las
IES y CPI

Para concretar sus proyectos de desarro-
llo tecnoldgico y también por las condicio-
nes establecidas en el SIEM para otorgar
los apoyos econdmicos a las empresas
beneficiadas, UST se relaciond con diver-
sas IES y CPI. La primera institucion con la

qgue establecié vinculos de colaboracion
fue con el Centro de Tecnologia Avanzada
(CIATEQ) en su unidad de Lerma, Estado
de México.

Si bien al CIATEQ - Lerma se le reconocen
amplias capacidades técnicas relaciona-
das con laindustria de los polimeros, poco
se sabe respecto a su infraestructura en
materia de analisis quimicos, aun cuando
esta Ultima esta intimamente ligada al
desarrollo de macromoléculas. UST iden-
tificé dichas competencias y se relacioné
con el CIATEQ para realizar analisis de
grasas.

A partir de los resultados positivos de su
primera vinculacion, UST diversificd sus
colaboraciones con IES segun las nece-
sidades técnicas de sus proyectos y las
caracteristicas especificas de las convoca-
torias en las que participé. En la figura
2, se indican las instituciones con las que
UST se ha vinculado y se muestra el nu-
mero de alumnos que han participado en
los diversos proyectos de la empresa.

Fi%ura 2. [ESy CPI con los que UST se ha vin-

culado y niumero de alumnos que colaboran

con UST a raiz de los procesos de vinculacién
con universidades
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Fuente: Elaboracién propia

En general, se puede decir que la colabo-
racion de UST con las IES y los CPI se ha
centrado en el montaje y capacitacion de
técnicas analiticas, entre las que destacan:
cromatografia de liquidos, espectrometria
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de infrarrojo, termogravimetria; todas ellas
aplicadas a la caracterizacion y control de
calidad de materia prima y producto termi-
nado. Asimismo, la capacitacion de alumnos
de licenciatura y maestria se ha convertido
en un aspecto central de la vinculacién;
ellos se han integrado a las actividades de
laboratorio y de los procesos de sintesis.

Es importante destacar que la vinculacién se
ha realizado, preponderantemente, con ins-
tituciones ubicadas en el Estado de México;
si bien este factor fue detonado de manera
externa por las condiciones establecidas en
las convocatorias para SIEM, actualmente la
empresa ha recurrido a estas instituciones
por conviccién pues han demostrado tener
las competencias para satisfacer las necesi-
dades de UST.

5. Estrategia para
concretar la vinculacion

Las modalidades de vinculacion han sido di-
versas, aunque predomina la prestacion de
servicios. Por la naturaleza de los desarrollos
de UST, se ha favorecido esta modalidad en
la vinculacién; y por que ademas como ya
se refirié UST cuenta con personal calificado
de tal forma que parte de los procesos se
desarrollan internamente.

Adicionalmente, es conveniente mencionar
que un factor que influye en que las activida-
des de vinculacion se hayan centrado en la
prestacion de servicios, es la escasez de equi-
pos y plantas para escalar los procesos; la
fortaleza de las instituciones de investigacion
en cuanto a equipamiento de laboratorio,
especificamente para la ejecucion de prue-
bas analiticas.

La vinculaciéon de UST con las instituciones
de educacion superior es muy reciente por
lo que aun se encuentran en las primeras
etapas de colaboracion, sin embargo, es pro-
bable que mas adelante se realicen trabajos
de otra indole, concretamente de desarrollo
tecnoldgico.

También es importante destacar que hasta
hoy, las vinculaciones de UST con las IES y
CPI han sido impulsadas por programas gu-
bernamentales de apoyo a las actividades de
investigacion y desarrollo que favorecen los
proyectos que se presentan en asociacion
con alguna IES o CPI; no obstante, es seguro
que a partir de los resultados obtenidos,
éste ya no sea un factor esencial para que,
si lo requiere UST, realice trabajos con este
tipo de instituciones. En este sentido, las
actividades de vinculacion han pasado a
conformar parte de los mecanismos para
que la empresa logre sus objetivos de largo
plazo, alineados a su proceso de planeacion.

6. Problematica y
barreras en la vinculacion
universidad - empresa

La vinculacion de UST con las IES y CPI ha
sido, en general, exitosa; sin embargo, tanto
en el proceso de negociacion de acuerdos
para realizar los trabajos, asi como durante
la ejecucion y finalizacion de los mismos, se
presentaron situaciones que dificultaron el
proceso de vinculacion. Es importante men-
cionar que muchas de éstas obedecieron
a situaciones internas de la empresa y no
tanto al proceso mismo de vinculacion.

Los aspectos mas relevantes del entorno
gue complicaron las actividades de colabo-
racion se muestran enseguida:

a) La empresa  contaba con poca
experiencia en la formulaciéon de
proyectos de innovacion y ésta se
realizaba de manera empiricay poco
sistematica. Apenas en noviembre de
2012, decidié concursar para obtener
recursos gubernamentales para sus
proyectos. Esto implicé un proceso de
aprendizaje acelerado, catalizado por
un equipo de consultores en gestion
tecnoldgica cuyos honorarios fueron
subsidiados inicialmente por el Gobier-
no del Estado de México.
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b) En solo dos afos la empresa pasé
a administrar una cartera de siete
proyectos, colaborando con diez so-
cios entre universidades, centros de
investigacion y empresas, utilizando
recursos de cinco fondos publicos dife-
rentes con requisitos administrativos
diversos. Esto ha sido un gran estimulo
pero también un reto organizacional
gue ha derivado en diversos conflictos
internos, que incluye la asignacion de
recursos humanos para hacerse cargo
de los diversos proyectos; atender las
actividades relativas a la operacion
diaria de la empresa, pero también las
comprometidas con las instituciones
gubernamentales que han fondeado
los proyectos y las organizaciones
vinculadas a éstos.

¢) Grupos de expertos escasos en el
tema de aceites lubricantes y areas
afines. El area de trabajo de la em-
presa es especializada, por lo que no
es sencillo encontrar colaboradores y
cuando éstos se encuentran, muchas
veces tienen vinculaciones con otras
empresas. Ante esto, la empresa ha
tenido que recurrir a la capacitacion de
profesionales jévenes y la contratacién
de especialistas extranjeros que han
provisto asistencia técnica en temas
puntuales.

d) Los proyectos que ha emprendido
la empresa requieren inversiones altas
para la modernizacion de su planta.
Los mercados son atractivos pero
atenderlos implica un esfuerzo de
modernizacién de equipo y procesos.

provocado retrasos en las actividades
comprometidas.

* Con respecto a las universidades, so-
bre todo las publicas, se observa como
obstaculo su normativa de vinculacién.
Esto se expresa en dificultades para
firmar convenios, recibir ingresos ex-
traordinarios y manejo de propiedad
intelectual en dichos acuerdos.

+ Ademas, la falta de experiencia en
proyectos de vinculacion lleva a algu-
nas instituciones académicas a pensar
qgue son duefias de los proyectos de
la empresa; llegando al extremo de
pretender administrar los recursos
de los fondos gubernamentales, sin
entender que la responsabilidad es de
la compainiia.

* En algunos casos, se observo que la
instituciéon demora excesivamente la
entrega de cotizaciones y cartas de
intencion de colaboracion, lo cual ge-
nera incertidumbre respecto al posible
éxito de la vinculacion.

* También es importante mencionar
que frecuentemente, la oferta de ser-
vicios técnicos y de investigacion, por
parte de las instituciones académicas,
no tiene la calidad compatible con
los requerimientos de un mercado
altamente competitivo como el de la
industria quimica. Esto genera conflic-
tos pues la empresa ha manifestado
su inconformidad con resultados
entregados por instituciones las cuales
dificilmente aceptan su responsabili-
dad.

Por otro lado, entre los factores mas re-
levantes inherentes a las IES y los CPI que
obstaculizaron la vinculacibn con UST se
encuentran los siguientes:

* En los diversos proyectos ejecutados
por UST es claro que existen posibilida-
des de que éstos sean de desarrollo
tecnoldgico; sin embargo, las propues-
tas especificas de los investigadores
para llevarlos a cabo son limitadas; por
ello, solo se han llegado a concretar,
por el momento, proyectos de servi-
cios.

* Lasaturacion de trabajo mostrada por
algunas instituciones, notablemente
aquellas que tienen la mayor capaci-
dad técnica ha limitado la respuesta y



282

Vinculacién de las universidades con los sectores productivos. Casos en Iberoamérica, Vol. 1, Cap. 23
Innovacion basada en la vinculacién como agente de cambio US Technologies - £stado de México, México

7. Conclusiones y
lecciones aprendidas

Los proyectos mas importantes para UST
apuntan a la transformacion de 20 millones
de litros de aceites usados en productos uti-
les a la industria. Esta cantidad corresponde
al 17.5% del consumo de aceites del area
metropolitana de la Cd de México, por ello
puede afirmarse que el impacto ambiental
esperado es muy destacado.

En cuanto al impacto econdmico de las
innovaciones, se espera que por cada peso
invertido en investigacion se pueda obtener
32 pesos de ventas de nuevos productos.

Asimismo, se espera que en un periodo de
cinco afos se generen 132 nuevos empleos
en la empresa y 743 en su cadena de sumi-
nistro.

Para alcanzar estas metas, UST tiene claridad
de que el proceso de innovaciéon implica la
participacion de diversos actores; que la par-
ticipacion de las IES y CPI es deseable, mas
no indispensable; que es un fendbmeno que
se da al interior de las empresas, pero que la
participacion de los agentes gubernamenta-
les es imprescindible; y que la colaboracion
puede darse en cualquier parte del pais o
inclusive con instituciones en el extranjero.
Estas ideas son, sin duda alguna, los apren-

dizajes mas importantes de las recientes
vinculaciéon de la empresa.

Otra leccién para la empresa, se refiere al
capital humano. Al tratarse de un area de
conocimiento altamente especializada, los
directivos de la empresa han entendido
qgue es indispensable desarrollar sus pro-
pios cuadros no solamente en areas de la
quimica (transformacion de la materia) y la
ingenieria quimica (procesos); sino también
en tecnologias relativamente nuevas tales
como nanotecnologia aplicada a estructuras.
Aunado a esta circunstancia se encuentran
aparejados los retos de motivacion y reten-
cion del personal. Para contender con estos
retos, la empresa decidié apoyar la supera-
cibn académica de su personal; para octu-
bre del 2013 un 25% del total del personal
se encontraba inscrito en algun programa
de maestria, licenciatura, bachillerato o de
inglés (ver Figura 3).

Por otro lado, a partir de las innovaciones
desarrolladas, se ha observado la imperiosa
necesidad de documentar los procesos, los
experimentos y en general todas las activi-
dades que constituyan la memoria y apren-
dizaje empresarial. Hasta ahora, el aprendi-
zaje tecnolodgico ha descansado de manera
individual en cada uno de los miembros de
la organizacion; sin embargo, la necesidad
de formular los proyectos de innovacion y
describir experiencias previas, resultados

Figura 3. Personal estudiando con apoyo de la empresa (datos corres-
pondientes a Octubre de 2013)
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obtenidos y otros aspectos, ha generado
conciencia respecto a que el conocimiento
debe ser aprendido y compartido de manera
grupal con el propdsito de aprehenderlo y
emplearlo de mejor forma.

Otra leccion aprendida por la empresa es
gue es muy sano tener alternativas para
vincularse; pensar en mas de un grupo para
realizar una misma actividad; o bien dividir el
proyecto en varias partesy recurrir a diferen-
tes instituciones para contender con ellas. La
diversificacién es muy recomendable, sobre
todo si es el primer acercamiento de la em-
presa con los grupos de investigacion.

UST esta convencida de las bondades de la
vinculacién, sobre todo a partir de los benefi-
cios generados a partir de ésta.Entre los mas
relevantes destacan los siguientes:

1) Acceso a profesionales altamente
especializados y comprometidos; con
ellos han desarrollado procesos, equi-
pos y productos.

2) Acceso a infraestructura para
ejecutar analisis de materia prima,
productos en proceso y productos
terminados.

3) Conocimiento de nuevas técnicas,
Nnuevos equipos y procesos que even-
tualmente pueden ser incorporados a
la compaiiia.

4) Mayores posibilidades de acceder a
recursos gubernamentales para ejecu-
tar proyectos de innovacion

La vinculacion de UST con universidades y
centros publicos de investigacién, genero
experiencia, conocimiento y capacidades
tecnoldgicas en el desarrollo de procesos de
re-refinacion y recuperacion de aceites, lo
cual ha sentado bases firmes para optimizar
los desarrollos y mejorar el proceso de inno-
vacion logrando beneficios sustentables y
sostenibles.

Por ultimo es importante mencionar que
para las universidades, el proceso de vincu-

lacion ha derivado en beneficios para éstas.
En concreto, a través de los proyectos de in-
novacion se han canalizado recursos a estas
instituciones, se han equipado laboratorios
universitarios. Asimismo, en particular, con
el patronato de la Universidad Autbnoma
de México se colabora con tiempo y dona-
tivos que sirven de becas para ayudar a los
estudiantes y que éstos puedan concluir sus
estudios.
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