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Resumen
La Fundación para el Desarrollo Tecnológico de la Ingeniería – FDTE (en portugués: Fundação para o 
Desenvolvimento Tecnológico da Engenharia – FDTE) es una entidad privada, sin ánimo de lucro, creada 
como un “puente” entre la Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP) y la comunidad 
externa. Su doble objetivo es facilitar el acceso de la comunidad a la capacidad innovadora instalada en 
la EPUSP y, al mismo tiempo, facilitar su participación efectiva en el proceso de desarrollo tecnológico 
de Brasil, como protagonista de ese desarrollo. Instituida el 1 de diciembre de 1972, la FDTE ya ejecutó 
más de 1200 proyectos innovadores, para aproximadamente 530 contratantes, entre ellos, unas 260 
empresas de la cadena productiva final o intermedia (160 pymes). Además de la ejecución de proyectos 
innovadores, la FDTE actúa también en la educación continua en ingeniería (posgrado “lato sensu”), 
siempre en estrecha aparcería con la EPUSP. Desde el punto de vista del concepto, de cómo da Universi-
dad es vista por la sociedad, merecen destaque la demostración, a la comunidad, de que la EPUSP es un 
centro de excelencia en enseñanza e investigación académica de largo plazo y un centro de excelencia 
en innovación tecnológica de aplicación inmediata y, además, la demostración de que es un aparcero 
esencial y protagónico en el proceso de desarrollo del país.

Palabras clave: integración para innovación; desarrollo tecnológico, acceso al conocimiento académico,               
integración universidad-comunidad, mecanismo de integración 

Desarrollo institucional: Fundación para el Desarrollo Tecnológico de la Ingeniería, EPUSP.
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1. Introducción:             
La idea y la oportunidad
A mediados de la década de 1960, con 
Brasil viviendo un período de rápido desa-
rrollo económico, el gobierno del país deci-
dió iniciar un estudio para la introducción 
de la televisión color, una tecnología que 
operaba en Estados Unidos y en Japón y 
apenas se desarrollaba en Alemania, usan-
do sistemas diferentes. La existencia de 
tres sistemas distintos, uno ya en amplio 
uso y dos en desarrollo, en la búsqueda 
de desempeño superior, llevó el gobierno 
a decidir por un estudio previo, para la 
elección del más adecuado a la realidad 
brasileña. El gobierno lo solicitó a la EPUSP, 
la escuela de ingeniería de la Universidade 
de São Paulo (USP), reconocido centro de 
excelencia en ingeniería de telecomunica-
ciones. Sin embargo, dos dificultades se 
presentaron: la primera, la inadecuación de 
la estructura de una universidad, entidad 
primordialmente destinada a actividades 
de largo plazo y lenta madurez (enseñanza 
e investigación académica), para la realiza-
ción de actividades multidisciplinarias y con 
los cortos plazos exigidos por la sociedad; 
la segunda, los rígidos criterios de utiliza-
ción de los recursos financieros, por ser la 
USP una institución pública, mantenida por 
el gobierno. Eso exige la observancia de los 
mismos rígidos criterios aplicados a los re-
cursos presupuestarios gubernamentales, 
también en la utilización de los recursos 
extraordinarios oriundos de la extensión 
de servicios a la sociedad (el tercer objetivo 
de la universidad, además de la enseñanza 
e investigación académica). 

Esas dos dificultades impedían el acceso 
ágil de la comunidad productiva a la capaci-
dad innovadora instalada en la universidad, 
tan necesaria a un país en desarrollo. En 

otras palabras: en el caso de la extensión 
de servicios a la sociedad, la reconocida 
capacidad y la experiencia acumulada en 
la universidad, muy especialmente en el 
área de la ingeniería, eran prácticamente 
inaccesibles, por motivos operacionales. 

Inviabilizada la participación institucional 
de la EPUSP, el estudio sobre la televisión 
color fue realizado personalmente por dos 
de sus profesores expertos, no vinculados 
a la universidad en régimen de dedicación 
exclusiva, contratados individualmente 
como ingenieros. Del estudio resultó, para 
el país, la elección, adaptación y puesta en 
marcha de un sistema de televisión color 
de excepcional calidad, totalmente ade-
cuado a sus dimensiones continentales y 
aún en operación, trascurrido casi medio 
siglo. Para la EPUSP, especialmente para 
los profesores involucrados en el estudio, 
resultó solamente la certeza de que, para 
inserir a la universidad efectivamente en 
el proceso de desarrollo tecnológico del 
país, donde seguramente desempeñaría 
el rol de protagonista, sería necesario 
crear un mecanismo ágil y permanente de 
integración universidad-sociedad, para la 
extensión de servicios a la comunidad no 
académica. 

Cristalizada la idea, restaba esperar por la 
oportunidad de concretarla, lo que ocurrió 
pocos años después, como resultado de 
otra iniciativa del gobierno: impulsar el es-
tablecimiento en el país de la industria de elec-
trónica digital e informática, en aquel entonces 
restricta a los países desarrollados y ausente en 
los emergentes. 

El ingreso del país en la era digital empezó, 
como esperado, en la universidad. Al final de 
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la década 1960; el grupo al que pertenecían 
los mismos profesores que habían realiza-
do el estudio de la TV color estructuró, en 
la EPUSP, uno de los primeros programas 
académicos en el área digital, inicialmente 
en nivel de posgrado y enseguida en 
nivel de graduación. Para demostrar sus 
conocimientos y su capacidad en el área, 
el grupo concibió, proyectó y construyó el 
prototipo de la primera computadora digi-
tal brasileña, aún en versión experimental, 
y desarrolló su software básico. El hecho 
despertó el inmediato interés del gobierno 
en que se desarrollara una computadora 
para una aplicación específica (control de 
procesos), con características de producto 
industrial, competitivo, versátil y económi-
camente viable. Para concretar ese amplio 
objetivo, el gobierno decidió establecer un 
modelo tripartito de actuación: desarrollo 
del hardware y del software básico de la 
computadora por la EPUSP; desarrollo 
concomitante del software aplicativo 
relacionado a los objetivos iniciales de la 
computadora, por otras entidades espe-
cializadas; adecuación del producto a la 
producción industrial por una empresa del 
sector eléctrico, un embrión de la futura 
industria digital del país. 

Para la EPUSP quedó claro que su partici-
pación en una iniciativa institucionalmente 
tan compleja sólo podría ser eficaz a través 
de un mecanismo que le garantizara una 
actuación con la agilidad y la flexibilidad 
exigida por los aparceros externos, (go-
bierno, especialistas en software aplicativo 
e industria). Surgió, así, la oportunidad 
de crearse el pretendido mecanismo de 
integración universidad – comunidad. 
Restaba definir el tipo de mecanismo más 
adecuado.

2. La definición 
del mecanismo de 
integración 
Dos restricciones quedaran inmediata-
mente evidentes, en la definición del me-
canismo de integración universidad-co-
munidad:

• No debería ser un órgano interno de 
la EPUSP o de la USP, para no tener 
los mismos problemas de falta de 
agilidad y flexibilidad.

• No debería ser una entidad pública, 
mantenida con recursos presupues-
tarios gubernamentales, lo que le 
quitaría la necesaria flexibilidad en la 
aplicación de los mismos. 

Así, las características básicas del meca-
nismo ya estaban definidas: sería una 
institución totalmente privada, mantenida 
exclusivamente con recursos generados 
por ella misma, y su relación con la EPUSP 
no sería de dependencia, sino apenas de 
actuación como un “puente” entre la Es-
cuela y la comunidad, un “brazo” indepen-
diente y ágil para la extensión de servicios 
de ingeniería, a través de acuerdos ad hoc 
con quienes los necesitaran. Como en uno 
de los lados del “puente” estaría siempre 
la EPUSP, la relación sería de aparcería 
continua, establecida respetándose las 
características específicas de las dos par-
tes.

Dos posibilidades en la definición de ese 
“brazo” independiente se presentaban:

• Una empresa privada, entidad de lo 
que en Brasil se define como “segundo 
sector”, el sector de negocios, la que 
podría erróneamente ser entendida, 
por tener propietarios,  como una 
extensión privada de una institución 
pública (lo que sería políticamente 
inconveniente e indeseable);
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• Una entidad del “tercer sector”, o sea, 
una institución sin ánimo de lucro 
(not-for-profit institution), con dirigen-
tes pero sin propietarios, como lo 
son las fundaciones, institutos, aso-
ciaciones o gremios de clase, entre 
otras. En este caso, no obstante el 
carácter privado del mecanismo, se-
ría menor el riesgo de una interpre-
tación errónea como privatización 
de la escuela pública.

La aprobación de la aparcería continua, 
de parte de la USP, sería obviamente faci-
litada en el caso de una entidad del tercer 
sector. Quedó decidido entonces que el 
mecanismo de integración EPUSP-comu-
nidad, para la extensión de servicios de 
ingeniería, sería una fundación. Así, el 
1 de diciembre de 1972 fue instituida la 
Fundación para el Desarrollo Tecnológico 
de la Ingeniería – FDTE, con el objetivo, por 
un lado, de facilitar el acceso de la comu-
nidad a la capacidad innovadora instalada 
en la EPUSP y, por otro lado, de facilitar la 
inserción de la Escuela en los procesos de 
desarrollo tecnológico del país.   

2.1. Reglamentación de la aparcería 
EPUSP/FDTE 

Por actuar como “puente” entre la EPUSP 
y la comunidad externa, la FDTE sería una 
entidad con dos caras, cada una mirando 
a una de las partes, y le sería necesario, 
por supuesto, ajustarse a las característi-
cas de esas dos partes.

Así, por el lado de la EPUSP fue necesario 
reglamentar, de común acuerdo, la apar-
cería. Para garantizar la aprobación de esa 
aparcería continua, el grupo interesado 
sometió el documento legal de la entidad 
deseada, su estatuto, a las autoridades 
de la EPUSP y de la USP, para eventual 
ajuste. Aprobado el documento final, el 
Consejo Universitario le dio al Director de 
la EPUSP la autorización, refrendada por 
el Rector, para participar, como anuente, 

de la ceremonia de institución, ocurrida el 
1 de diciembre de 1972.

Simultáneamente fueron acordadas con 
la Escuela algunas reglas adicionales para 
la aparcería:

• En ningún caso y por ningún motivo 
la FDTE podría recibir recursos da la 
USP o de la EPUSP. El flujo de recursos 
financieros tendría obligatoriamente 
sentido único, de la FDTE a la Escuela.

• Por ello, la FDTE tendría que pagar 
por el uso de equipos e insumos de la 
EPUSP eventualmente necesarios a la 
ejecución de las actividades conjun-
tas, a través de una cuota establecida 
de común acuerdo.

• Instalaciones de la escuela, un es-
pacio público, no podría ser utilizado 
para actividades que no involucraran 
a docentes o funcionarios de la Escue-
la. Los docentes involucrados y sus 
auxiliares (oriundos de la universidad 
o de la FDTE, igualmente) trabajarían 
preferencialmente en las instalaciones 
propias de la Escuela, para evitarse 
que los docentes se alejaran del local 
de sus actividades prioritarias, ense-
ñanza e investigación académica.

• El cuerpo docente de la Escuela 
participaría en las actividades con-
juntas dentro de estrictos límites 
establecidos por las autoridades 
correspondientes. En el caso de 
docentes vinculados a la USP en 
régimen de tiempo parcial, no sería 
necesaria la autorización formal, 
desde que la participación en las ac-
tividades conjuntas se realizara fuera 
del período dedicado a las actividades 
académicas. En el caso de docentes 
vinculados en régimen de dedicación 
integral a enseñanza e investigación 
académica, serían necesarios la auto-
rización formal  y el establecimiento 
de límites del tiempo de participación 
y del nivel de remuneración adicional.
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• Cabría exclusivamente a las autori-
dades de la Escuela decidir participar 
o no de una actividad propuesta por 
la FDTE, dependiendo del interés que 
el contenido de innovación pudiera 
despertar.

• Mientras durara una actividad con-
junta, todos los recursos financieros 
correspondientes, incluso la remune-
ración adicional de los docentes y ex-
cepto las cuotas debidas a la Escuela, 
serían aplicados exclusivamente por 
la FDTE, con la flexibilidad inherente a 
una entidad privada. Equipos necesa-
rios y eventualmente no disponibles 
en los laboratorios de la EPUSP serían 
adquiridos por la FDTE y, siempre que 
fuese posible, posteriormente trans-
feridos a la Escuela, como donación, 
para complementación y moderniza-
ción de sus laboratorios.

• Los resultados de las actividades 
conjuntas, de carácter innovador, 
cuando de interés apenas académico 
(sin valor comercial y sin configurar 
propiedad del contratante externo de 
la actividad) podrían, con autorización 
formal de la FDTE y del contratante 
externo, ser utilizados en disertacio-
nes de maestría, tesis de doctorado 
y publicaciones técnicas. En los casos 
de resultados con valor económico o 
configurando la propiedad del contra-
tante externo, la escuela y sus docen-
tes participantes se comprometerían 
a respetar las reglas de sigilo vigentes 
en las relaciones entre participantes 
de actividades privadas.

• La FDTE quedaría autorizada a di-
vulgar la participación de la EPUSP en 
la actividad conjunta, acreditándole a 
ella la autoría de los resultados inno-
vadores, cuando fuera el caso.

2.2. Reglamentación de las 
relaciones con la comunidad

Del otro lado del “puente”, las relaciones 
FDTE/comunidad serían reglamentadas 
por la legislación tradicional de negocios.  

Sin embargo, algunos aspectos específicos 
fueron considerados, teniendo en cuenta 
que en su mayoría las actividades serían 
conjuntas FDTE/EPUSP:

• La contratada formal sería exclusiva-
mente la FDTE, que asumiría toda la 
responsabilidad frente a la sociedad 
civil. La participación de la EPUSP, 
aunque siempre conocida por el 
contratante externo, sería reglamen-
tada apenas “internamente”, según el 
acuerdo de aparcería ya descrito.

• Para la ejecución de cada actividad 
contratada, siempre nombrada 
“proyecto”, la FDTE constituiría el 
mejor equipo posible, con expertos 
propios y con docentes indicados por 
la EPUSP, además de expertos ex-
ternos, consultores y eventualmente 
elementos del propio contratante, 
con vistas a una transferencia de 
tecnología más eficaz al final.

• Serían acordados, caso a caso, según 
la reglamentación de los negocios en 
el país, los detalles relacionados a la 
propiedad de los resultados y de su 
eventual coparticipación entre las 
partes;

• La FDTE quedaría autorizada, respe-
tados los aspectos de sigilo en cada 
caso, a divulgar sus actividades en 
sus reportes internos, su cartera de 
realizaciones y otros mecanismos de 
publicidad.
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3. El despegue de las 
actividades de la FDTE 
Constituida formalmente el 1 de diciembre 
de 1972, empieza sus actividades a 
principios de 1973 con su primer proyecto: 
el desarrollo de la primera computadora 
brasileña para el control de procesos, lo 
cual creó la oportunidad de su creación. El 
proyecto fue contratado por una entidad 
gubernamental que gestionaba un fondo 
de recursos destinados a impulsar la 
instalación de la industria digital en el país, 
pero los resultados serían destinados a 
una empresa, la que sería el embrión de 
la industria digital brasileña. 

Para su ejecución fue compuesto un 
equipo multidisciplinar, coordinado por la 
FDTE, del que participaron:

• Por la EPUSP, el grupo de docentes 
responsable por el desarrollo 
del prototipo experimental de la 
computadora y de su software básico, 
además de estudiantes de ingeniería;

• Un grupo de ingenieros recién 
graduados, que habían participado 
del desarrollo del prototipo, aún 
como estudiantes. 

• Un grupo de expertos en 
desarrollo de software aplicativo 
para computadores de control de 
procesos, oriundos de otras áreas de 
la USP y otras universidades.

• Expertos en la producción industrial 
de equipos eléctricos y electrónicos, 
oriundos de una empresa del sector, 
los que cuidarían los aspectos de 
reproductibilidad industrial del 
producto final.

El equipo trabajó durante seis años, en 
el proyecto inicial y en otras actividades 
adicionales que se sucedieron, hasta 
la puesta en marcha de la producción 

continua de la computadora, en escala 
industrial. 

El resultado de esa primera actividad 
no fue solo el desarrollo de un nuevo 
producto, sino también la implantación 
de la industria digital y de informática, 
consecuencia directa del acceso del 
sector productivo a la capacidad instalada 
en la universidad. Durante décadas, la 
computadora número 1 y sus versiones 
sucesivas abastecieron el mercado 
nacional.

Al final de esos seis años, la FDTE ya había 
ejecutado otros 63 proyectos, en conjunto 
con la EPUSP. Estaba comprobada la 
adecuación del mecanismo concebido 
como “puente” entre academia y 
comunidad, para darle a este último 
acceso más fácil a la EPUSP y para 
posibilitarle una eficaz participación en las 
rutas de desarrollo tecnológico del país, 
como protagonista.

4. Las acciones de 
integración para 
innovación 
El rol principal de la FDTE no es realizar la 
innovación; no obstante puede participar 
con sus propios equipos técnicos en el 
proceso creativo conducido esencialmen-
te por la EPUSP. Cabe a la FDTE hacer la 
integración de la Escuela con el interesado 
externo, sea el gobierno, sus agencias de 
fomento, o una empresa, estatal o priva-
da, de gran porte o una pyme, de modo 
a posibilitar la conducción del proceso de 
innovación con la rapidez y flexibilidad 
necesarias. Así, el rol de la FDTE es apenas 
hacer la gestión del proceso innovador.

Eso se hace, simplemente, creando un 
equipo técnico, compuesto básicamente 
por los docentes y funcionarios técnicos 
de la EPUSP, equipo que queda durante la 
actividad específica bajo el comando de la 
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FDTE, evidentemente sin prejuicio de sus 
actividades académicas normales, que 
continúan bajo el comando de la EPUSP. 
Así, durante todo el proceso, un equipo 
universitario, con el conocimiento especí-
fico necesario en cada caso, pasa a actuar 
integradamente con el sector empresarial, 
como si fuera parte del mismo. 

Innovar, para un ingeniero, significa partir 
de una especificación genérica de lo que 
se pretende y llegar a un resultado listo 
para uso. Así, la actividad a ser realizada, 
con ese objetivo esencialmente práctico, 
tiene poco de investigación básica – los 
fundamentos básicos ya deben ser del co-
nocimiento del equipo ejecutor - y mucho 
de investigación aplicada, que llevará a la 
innovación pretendida.

El resultado pretendido puede ser un 
nuevo producto, un nuevo proceso, una 
nueva metodología, un nuevo sistema. 
Los procesos de innovación dependen 
del resultado específico pretendido, y no 
cabe aquí describirlos con detalle.

El proceso de integración, bajo la respon-
sabilidad de la FDTE, depende también 
del tipo de contratante, quién recibirá 
el resultado final. Como en el caso de 
la FDTE las actividades son de carácter 
tecnológico, el proceso de integración va 
de la definición de los objetivos a la total 
trasferencia del conocimiento tecnológico 
al cliente, de modo a permitirle proseguir 
solo. Es natural que una secretaría de 
gobierno, una agencia gubernamental de 
fomento, una gran empresa estatal o pri-
vada y una pyme tengan distintos grados 
del conocimiento tecnológico para definir 
con precisión sus objetivos, para recibir 
los resultados y para darles la destinación 
final. De ello, resuelta una gran variedad 
de procesos de integración, ajustados a 
cada situación.  

No es posible describirlos aquí con deta-
lles. Apenas algunos aspectos básicos de 
los casos más frecuentes encontrados a lo 

largo de las cuatro décadas de actuación 
de la FDTE son aquí tratados:

a) Desarrollo de un nuevo producto para 
una gran empresa o una pyme: la com-
plejidad del proceso de integración 
empresa/EPUSP dependerá del nivel 
de conocimiento tecnológico de la 
empresa y de sus recursos produc-
tivos. Es, natural, por ejemplo, que 
una pyme requiera más atención 
por parte del equipo y de la FDTE 
durante todas las etapas del proceso 
de innovación, que serían, en el caso 
de contratante con poca experiencia 
tecnológica:

1. Definición clara y precisa de los  
objetivos.

2. Investigación bibliográfica de la 
situación mundial de las tecnologías 
relevantes.

3. Definición conceptual del nuevo 
producto.

4. Proyecto básico del producto.

5. Construcción de un prototipo 
experimental.

6. Desarrollo de una metodología de 
ensayo de desempeño.

7. Análisis del desempeño y ajuste 
del proyecto.

8. Desarrollo del prototipo industrial, 
adecuado a la producción en serie.

9. Construcción de una serie piloto 
de productos, para verificación de su 
reproductibilidad industrial.

10. Ajuste del proceso constructivo 
para producción en serie.

11. Desarrollo de sistemática de 
mantenimiento preventivo y correc-
tivo del producto.

12. Acompañamiento, junto al con-
tratante, de la producción inicial 
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y del ensayo, según los procesos 
desarrollados.

Ese proceso está dividido en dos 
fases distintas: las etapas de 1 a 7 
se refieren al proyecto del nuevo 
producto y, a excepción de la etapa 
1, no requieren interacción estrecha 
y permanente con el contratante. 
Las etapas siguientes constituyen 
el esencial proceso de trasferencia 
tecnológica y exigen interacción 
constante.

En el caso del contratante ser una 
empresa con más grande preparo 
tecnológico y capacidad industrial, 
algunas de las etapas de trasferen-
cia tecnológica no son necesarias. 

Para productos de software, como 
programas computacionales, meto-
dologías, modelos matemáticos, en-
tre otros, el proceso de integración 
es similar, sin las etapas de cons-
trucción física, pero siempre con las 
fases de proyecto y de trasferencia 
tecnológica. 

b) Desarrollo de un nuevo proceso 
productivo, que sustituya, optimice o 
automatice uno ya existente: normal-
mente, el cliente es una empresa 
con gran experiencia en procesos 
productivos, lo que simplifica, pero 
no dispensa, la fase de trasferencia 
tecnológica. Sin embargo, la inte-
racción con el contratante debe ser 
constante, ya que su experiencia le 
permite interferir en el proceso de 
innovación. Las etapas, en este caso, 
son:

1. Definición clara y precisa de los 
objetivos.

2. Investigación bibliográfica de la 
situación mundial de las tecnologías 
relevantes.

3. Definición conceptual del nuevo 
proceso.

4. Desarrollo del nuevo proceso.

5. Simulación del proceso en opera-
ción.

6. Acompañamiento, junto al con-
tratante, de la implantación del 
proceso.

7. Análisis de desempeño y ajustes.

Para procesos no de producción, 
como los de gestión, las etapas son 
similares, con las adaptaciones ade-
cuadas.

c) Casos menos frecuentes, pero muy 
importantes, por los desdoblamientos 
que tienen, son los de desarrollo de 
grandes sistemas distribuidos de adqui-
sición de datos, de cualquier naturaleza, 
dispersos en grandes áreas, que deben 
ser procesados y analizados de mane-
ra centralizada. En estos casos, los 
contratantes son, comúnmente, 
agentes gubernamentales (como 
secretarías técnicas del gobierno), 
empresas concesionarias de servi-
cios públicos (empresas generado-
ras, trasmisoras y distribuidoras de 
energía; empresas de distribución 
de agua, entre otras). Son, entonces 
los futuros operadores y gestores 
del sistema, prácticamente los usua-
rios del resultado final, lo que exige 
particular atención al proceso de 
trasferencia tecnológica. 

Para el desarrollo de tales redes te-
lemétricas de adquisición de datos, 
las etapas del proceso son:

1. Definición clara y precisa de los 
objetivos.

2. Investigación bibliográfica de la 
situación mundial de las tecnologías 
relevantes.

3. Delimitación del área geográfica 
cubierta por la red.
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4. Proyecto de la red (distribución 
geográfica; equipos de adquisición, 
concentración y trasmisión de da-
tos).

5. Simulación computacional de la 
operación.

6. Desarrollo del sistema de proce-
samiento centralizado do los datos.

7. Implantación y operación de una 
red piloto.

8. Optimización del desempeño.

9. Desarrollo de procesos de gestión, 
ensayo y mantenimiento de la red.

10. Acompañamiento de la implan-
tación y operación inicial de la red. 

El desdoblamiento que hace este 
caso tan importante es la frecuente 
necesidad de también desarrollarse 
o adaptarse el diversificado equipo 
necesario para la implantación del 
sistema. Al usuario final de la red, 
su operador y gestor, normalmente 
no interesa la producción de estos 
nuevos equipos, pero a la industria, 
sí, interesa, especialmente a las 
pymes, por ser equipo de utilización 
específica, que no requieren gran ca-
pacidad de producción. Así, un pro-
ceso de innovación relacionado a un 
sistema puede ser un multiplicador 
de oportunidades, resultando en 
procesos colaterales de innovación 
de productos. Lo mismo ocurre, a 
veces, con actividades de automati-
zación de procesos, que resultan en 
la necesidad de una red restricta de 
adquisición de datos.

Estos tres tipos de actividades donde 
la integración Universidad/empresa es 
esencial, evidentemente, no agotan las 
incontables posibilidades, pero son, en la 
experiencia de la FDTE, los más relevantes.

5. Resultados de la 
actuación de la FDTE 
Las actividades de la FDTE no se resumen 
a la ejecución de proyectos, directamente 
o indirectamente relacionados a desa-
rrollo tecnológico. No obstante, debido a 
limitaciones de espacio, no se describirán 
aquí otras actividades, igualmente impor-
tantes, como las de educación continua 
en ingeniería. Apenas resultados relacio-
nados a la tecnología serán indicados. 

La FDTE ya ejecutó más de 1.200 pro-
yectos, un 90% aproximadamente, en 
aparcería directa con la EPUSP, proyectos 
de todos los tipos, multidisciplinarios, con 
foco principal en prácticamente todos los 
segmentos de la ingeniería y destinados 
a todo tipo de resultados: nuevos pro-
ductos, nuevos procesos (de producción, 
ensayos, control, gestión, mantenimiento, 
etc.); mejoramiento y control de la calidad, 
entre otros.

Aproximadamente 530 contratantes han 
sido atendidos. Entidades gubernamen-
tales (ministerios, alcaldías, secretarías 
técnicas estatales y municipales) o em-
presas públicas y privadas ofrecedoras de 
productos finales, insumos intermedios y 
servicios. Poco más del 50% son empresas 
de la cadena productiva final o intermedia 
(un 30% pymes, categoría particularmen-
te dependiente del apoyo académico de 
innovación, para la que la actuación de la 
FDTE resultó esencial).

Muy resumidamente, algunas de las gran-
des líneas de proyecto, en su mayoría eje-
cutados para grandes contratantes, fueron:

• Energía: generación, transmisión 
y distribución de energía eléctrica 
(tecnologías, monitoreo, control, op-
timización); sistemas de protección 
de los sistemas eléctricos; cogenera-
ción; redes de telemetría para medi-
ción adquisición de datos en redes 
de transmisión; monitoreo y opti-
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mización del consumo de energía; 
sustitución de insumos energéticos 
(combustibles líquidos; gas, electri-
cidad); inserción de nuevos insumos 
energéticos en el balance energético 
del país; calentamiento industrial.

• Agua: gestión de la producción y 
distribución de agua potable; trata-
miento de alcantarilla; metodologías 
de control de los efectos de erosión 
por aguas de lluvia; redes de teleme-
tría para medición de flujo en ríos y 
nivel en embalses; metodologías de 
control y eliminación de la polución.

• Transporte: monitoreo del trans-
porte público sobre rieles y llantas 
(trenes, metros, VLTs, buses); vehí-
culos para transporte de pasajeros 
y carga; señalización viaria urbana y 
en carreteras; operaciones portua-
rias y en vías fluviales; seguridad en 
sistemas de transporte público.

• Construcción civil: nuevos mate-
riales; nuevas concepciones de 
construcción de viviendas y edificios 
industriales; protección ambiental.

• Minería: nuevos procesos de mine-
ría; separación, purificación y con-
centración de productos de minería; 
protección ambiental.

• Metalurgia: desarrollo de aceros 
y de ligas especiales; métodos de 
caracterización de materiales; auto-
matización de procesos siderúrgicos 
y de producción metálica en general.

• Química: desarrollo de nuevos 
productos y de nuevos procesos; 
optimización de procesos de pro-
ducción; protección ambiental.

• Telecomunicaciones: redes telemétri-
cas; telefonía fija y celular; radioco-
municaciones; radiodifusión; televi-
sión; comunicación de emergencia 
en carreteras.

• Informática y automatización: desa-
rrollo de bancos y de redes de datos; 
desarrollo de sistemas digitales para 
automatización industrial, bancaria, 
comercial, de control de procesos; 
internet.

En todas esas líneas de proyectos fue es-
pecialmente importante el desarrollo de 
nuevos productos. Quizás la más impor-
tante línea de proyectos, sin consideracio-
nes de costo, haya sido el desarrollo, para 
pymes, de nuevos productos o procesos, 
asunto del tópico siguiente.

6. La FDTE y las 
PYMES 
La FDTE siempre dedicó especial atención 
a las pymes, que se crean en gran número 
durante períodos de desarrollo económi-
co y son naturalmente muy dependientes 
de la capacidad innovadora instalada en 
una escuela de ingeniería.

La relación FDTE/pymes toma varias for-
mas:

• Apoyo en la creación de una pyme: En 
el desarrollo de sistemas complejos, 
en general contratado por agentes 
gubernamentales, es común surgir 
la necesidad de desarrollarse equi-
po, aún no existente o, si existe, 
no optimizado para la aplicación 
específica deseada. Algunos de esos 
productos podrán ser necesarios, 
en la aplicación futura del sistema 
en desarrollo, en cantidades que 
justifiquen su producción industrial 
seriada. Son ejemplos el equipo 
desarrollado para los sistemas de 
telemetría de datos eléctricos o 
hídricos (medidores de tensión y co-
rriente eléctrica; medidores de flujo 
e nivel de agua; concentradores de 
datos) y para los sistemas de mo-
nitoreo y control (equipo de video; 
detectores de señales y de estado; 
concentradores de datos). En el caso 



185Nelson Zuanella, Marcel Jacques Simonette y Edison Spina  (Universidade de São Paulo, Brasil) 

frecuente de desarrollo contratado 
por agentes gubernamentales, esos 
nuevos productos pueden tener 
licenciada su producción por parte 
de alguien interesado, por ejemplo, 
un participante de su desarrollo en 
la FDTE, que conozca bien el produc-
to y tenga vocación empresarial. Ese 
proceso, no exactamente de incuba-
ción, pero similar, ocurrió muchas 
veces en la FDTE y generó varias 
pymes, “spinoffs” de su actuación, 
importante producto colateral de 
sus actividades.

• Licenciamiento de pymes existentes 
para la producción industrial de un 
nuevo producto: en casos análogos 
al anterior y muy frecuentes, varias 
pymes han sido licenciadas para la 
producción industrial de nuevos 
equipos desarrollados para agentes 
gubernamentales, en proyectos de 
grandes sistemas.

• Desarrollo de nuevos productos, por 
solicitación de las propias pymes: es 
muy frecuente que las pymes que 
no cuenten con el conocimiento 
tecnológico o los recursos técnicos 
para el desarrollo de un nuevo 
producto o la optimización de uno 
ya existente, para ello pretendan 
contar con el apoyo de la EPUSP. Los 
proyectos de ese tipo, ejecutados 
para un gran número de pymes, 
cubrieron una extensa gama de pro-
ductos y utilizaciones, con énfasis en 
automatización bancaria, comercial, 
de proyecto, es decir, en equipos 
digitales cuya demanda sufrió un 
crecimiento explosivo en el período. 

Es imposible registrar aquí todos los pro-
ductos desarrollados para pymes. Algu-
nos ejemplos: controladores para tornos, 
impresoras, conversores CC/CA, contro-
ladores lógicos programables, sensores 
solares, amplificadores, digitalizadores, 
hornos, estufas, lectores y registradores 

de datos, temporizadores, motores, plu-
viómetros, fuentes de energía, módems, 
entre otros.

Los proyectos contratados por las pymes 
no están restrictos al desarrollo de nue-
vos productos. Son muy frecuentes las 
solicitaciones de elaboración de nuevos 
procedimientos para mejoramiento de la 
calidad de productos y de procesos, de su 
control y también para la preparación de 
la certificación de la calidad, a ser hecha 
por una entidad acreditada.

7. Dificultades iniciales 
en la actuación de la 
FDTE
Por ser la FDTE un “puente” entre dos 
sectores tan distintos, era de esperarse 
que surgiera, al inicio, alguna natural des-
confianza en ambos sectores, causando 
posibles dificultades en la consolidación 
del modelo concebido. 

Así, en la Universidad, no obstante el cuida-
do tomado en la elección del mecanismo 
de integración, inclusive con la sumisión 
de su estatuto a las autoridades centrales 
y de la EPUSP, surgieron, en algunos sec-
tores, algunas interpretaciones negativas 
y restricciones, sobre las actividades de 
la FDTE. Ninguna de ellas de naturaleza 
técnica, todas de naturaleza política, 
relacionada a la visión heterogénea de la 
misión de una universidad pública. 

Dividida en sectores bastante indepen-
dientes, las diversas Facultades, una 
universidad es una entidad compleja. Por 
ello, decisiones tomadas por una de sus 
divisiones, aunque ratificadas por la direc-
ción central, pueden generar controver-
sias y no ser aceptadas por la institución 
en su totalidad. Es natural que un sector 
de ciencias exactas, como una escuela de 
ingeniería, tenga criterios de juzgamiento 
distintos de aquellos de sectores como 
los de historia, idiomas o filosofía. 
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En el caso de la actividad de la FDTE, 
perfectamente entendida como nece-
saria por los sectores más técnicos de 
la universidad, surgieron, inicialmente, 
reacciones contrarias en los sectores de 
ciencias humanas, claramente menos soli-
citados por la comunidad para actividades 
de innovación. Es evidente, por ejemplo, 
que el sector de negocios necesite mucho 
más de la capacidad tecnológica instalada 
en una escuela de ingeniería que de los 
conocimientos humanísticos de la Facultad 
de Filosofía. De ello, resultaron distintas 
visiones en cuanto a la necesidad y la opor-
tunidad de tenerse un “puente” de integra-
ción, y de esas visiones distintas resultaron 
restricciones a la actuación de la FDTE.

Son ejemplos de la visión inicial negativa 
de algunos sectores no técnicos de la USP:

• A través de la FDTE, la EPUSP, una 
escuela pública, pasaría a hacer inves-
tigación determinada por empresas, 
interfiriendo en los programas de inves-
tigación de la Universidad, que no más 
serían determinados exclusivamente por 
ella, según sus criterios, lo que significa-
ría uso privado de una entidad pública, 
mantenida por el gobierno del país, es 
decir, por toda la sociedad.

Esa interpretación equivocada fue 
totalmente neutralizada con la ar-
gumentación de que la investigación 
académica interna de la universidad 
y la extensión de servicios a la comu-
nidad, ambas objetivos estatutarios 
suyos, son actividades distintas, la 
primera,  establecida exclusivamen-
te por la universidad, y la segunda, 
necesariamente hecha de común 
acuerdo con el contratante externo. 
O bien la USP reconocía esas dife-
rencias y trataba diferentemente las 
dos actividades, o excluía la exten-
sión de servicios de sus objetivos, 
encastillándose en una torre de 
marfil e ignorando las necesidades 
más inmediatas de la sociedad.

• Como escuela pública, mantenida por 
el gobierno, o sea, con recursos de toda 
la sociedad, la EPUSP solamente podría 
ejecutar investigaciones y desarrollos de 
dominio público, siéndole vedado eje-
cutar trabajos particulares, cuyos resul-
tados serían destinados a la propiedad 
exclusiva de una determinada empresa.

Esa interpretación, también equivo-
cada, fue totalmente neutralizada 
por el argumento de que el trabajo 
contratado por el interesado exter-
no era siempre pagado con sus re-
cursos (privados) propios, y no con 
recursos públicos. Al contrario, la 
actividad generaba recursos adicio-
nales para la universidad. Una vez 
más quedó claro que, o la universi-
dad acataba las reglas de negocios 
privados, o retiraba de sus objetivos 
la extensión de servicios, aislándose, 
en ese aspecto, de la sociedad.

• El envolvimiento de docentes vincu-
lados a la Universidad en régimen de 
dedicación integral a la enseñanza e 
investigación (RDIDP) en trabajos con-
tratados por terceros era una flagrante 
falta de respeto al estatuto de la USP. 

Esa interpretación, aún vigente en 
algunos órganos asociados a la Uni-
versidad como gremios de docentes 
y de estudiantes, no tuvo sustento 
pues la actividad de los docentes 
(en la extensión de servicios) sigue 
siendo de investigación, aunque dis-
tinta a la académica que usualmente 
maneja plazos más largos, pero 
siempre investigación y de interés 
inmediato. Impedir un docente de 
realizar investigaciones relaciona-
das a aplicaciones inmediatas es 
condenarlo al alejamiento gradual 
de la realidad en cada momento, con 
evidente prejuicio de su capacidad 
investigativa y de enseñanza.
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• Una de las actividades esenciales a 
los docentes es la divulgación de sus 
trabajos en medios técnicos de valor 
reconocido, lo que no puede ser hecho, 
cuando la actividad es contratada por 
una empresa privada, por motivos de 
sigilo. Trabajos de docentes de una 
universidad pública no deberían sufrir 
restricciones a su divulgación.

Ese argumento vale para la investi-
gación académica, sustentada con 
recursos públicos, pero evidente-
mente no vale para la investigación 
contratada y pagada por una enti-
dad privada. El sigilo es regla esen-
cial del sector privado de negocios 
y también debe ser respetado por 
la universidad, en su extensión de 
servicios a la comunidad. En la prác-
tica, esa actividad de investigación 
contratada ha generado también 
muchos temas de interés apenas 
académico, los que, con autoriza-
ción expresa de los contratantes, 
han posibilitado la elaboración de 
tesis de maestría y doctorado, como 
importantes resultados adicionales.

• La generación de recursos no presu-
puestarios, como los que la extensión de 
servicios a la comunidad a través de la 
FDTE genera, debe ser evitada, por cau-
sar desequilibrio financiero entre unida-
des de la Universidad, favoreciendo a 
la EPUSP, en prejuicio de otros sectores 
que no tienen la misma facilidad para 
ejecutar tales servicios, sea por no tener 
un mecanismo tipo FDTE, sea por no 
haber solicitaciones de la comunidad, 
debido a su particular especialidad. 

Evidentemente, impedir una parte 
de la Universidad de generar recur-
sos financieros adicionales sólo por-
que otras partes no logren hacerlo 
es absurdo. Lo que se debería hacer 
(y está siendo hecho), es multiplicar 
el modelo FDTE en toda la Univer-
sidad, donde sea factible. Otra me-

dida obvia tomada por la dirección 
central de la Universidad, fue crear 
un mecanismo de distribución, por 
todos los sectores, de parte de los 
recursos adicionales generados.

Con la consolidación de la actividad de la 
FDTE y demás fundaciones creadas según 
su modelo, esas dificultades iniciales fue-
ron superadas.

En el otro lado del “puente”, la comunidad 
externa, también surgió inicialmente al-
guna desconfianza, en cuanto a la acción 
de la FDTE, muy similar a la surgida en la 
Universidad, pero en sentido opuesto.

• Por ser la FDTE una entidad del “tercer 
sector”, una fundación, exenta de algu-
nos tipos de impuestos, ella concurriría 
con empresas de ingeniería favorecida 
por sus privilegios fiscales, es decir, de 
manera desleal.

Esa desconfianza fue rápidamente 
disipada con la emisión interna, en 
la FDTE, de documentos regulato-
rios restringiendo su participación 
a actividades que no interesaran a 
tales empresas.

• Los resultados de la actividad de una 
entidad pública, como la USP, deberían 
necesariamente ser de dominio público, 
lo que evidentemente no es compatible 
con los objetivos de una empresa en la 
búsqueda de innovación, cuyo resultado 
debería ser de su exclusiva propiedad. 

Esa duda, similar a la surgida, en 
sentido opuesto en la Universidad, 
fue disipada, esclareciéndose que 
las actividades relacionadas a los 
dos objetivos primarios de la Uni-
versidad, enseñanza e investigación 
académica, tenían sus resultados 
abiertos al dominio público, pero las 
actividades relacionadas a su tercer 
objetivo, la extensión de servicios, 
serían ejecutadas a través de contra-
tos específicos, en los que todas las 
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restricciones de propiedad serían 
registradas.

• La necesidad de divulgación de los 
resultados de los trabajos ejecutados 
por una Universidad, como criterio 
de valuación de su importancia, com-
prometería el sigilo inherente a las 
actividades contratadas por entidades 
privadas, inviabilizando la manutención 
de derechos de propiedad exclusiva.

Ese temor, también surgido en 
sentido opuesto, en la Universidad y 
relacionado a lo ya dicho arriba so-
bre la propiedad de los resultados, 
fue de la misma manera disipado. 
Los contratos correspondientes a 
las actividades ejecutadas aseguran 
el sigilo y disponen que solamente 
resultados de interés apenas aca-
démico, no envolviendo intereses 
comerciales o de propiedad, podrán, 
con aprobación formal del contra-
tante, ser divulgados y utilizados en 
teses de maestría y doctorado.

Todas esas dudas, surgidas, como era de 
esperarse, en el inicio de las actividades 
de la FDTE, fueron rápidamente disipadas, 
resultando la total confianza de las dos 
partes involucradas, como lo demuestran 
la continua operación de la FDTE, hace ya 
cuatro décadas, el expresivo número de 
proyectos ejecutados hasta el presente y, 
especialmente, el gran número de entida-
des externas atendidas.

8. Beneficios 
resultantes de la 
actuación de la FDTE
Más de cuatro décadas de actividad, más 
de 1200 proyectos realizados, más de 
500 entidades atendidas, son números 
que ciertamente permiten una valuación 
realista de los beneficios resultantes de la 
actuación de la FDTE

De un lado del “puente”, está la comunidad 
que buscaba el acceso al conocimiento de 
la EPUSP. Los beneficios obtenidos por 
esa comunidad son obvios:

• La efectiva participación del sector 
empresarial en el desarrollo del país y 
el surgimiento de una cultura de desa-
rrollo tecnológico local, acelerando la 
modernización del país.

• El desarrollo de soluciones tecnológi-
cas totalmente adecuadas a las necesi-
dades nacionales.

• El fortalecimiento del sector empre-
sarial, con el surgimiento de nuevas 
empresas, que encontraron un meca-
nismo ágil de acceso al conocimiento 
que necesitaban; en especial, el surgi-
miento o el fortalecimiento de pymes.

Del otro lado del “puente”, está la EPUSP. 
Los beneficios son incontables, algunos 
también obvios, otros indirectos, pero 
todos muy importantes. Aquí solamente 
cabe citar algunos.

Desde el punto de vista del concepto, de 
cómo da Universidad es vista por la socie-
dad, merecen destaque la demostración, 
a la comunidad, de que la EPUSP, siempre 
considerada la más importante escuela 
de ingeniería del país, un centro de ex-
celencia en enseñanza e investigación 
académica de largo plazo, es también un 
centro de excelencia en innovación tecno-
lógica de aplicación inmediata y, además, 
la demostración de que es un aparcero 
esencial y protagónico en el proceso de 
desarrollo del país.

Desde el punto de vista de sus actividades 
básicas, enseñanza e investigación acadé-
mica, entre los innumerables beneficios 
se destacan:

• La exposición del docente a la situa-
ción tecnológica real del país, a través 
de los proyectos innovadores de aplica-
ción inmediata, eliminó el riesgo de su 
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aislamiento y de desconocimiento de la 
realidad en cada momento, riesgo fatal, 
en el caso de un docente ingeniero; esa 
conexión a la realidad externa es un 
gran incentivo para el docente, pues al 
no aislarse, se centra en la Universidad 
y en labores académicas, lo cual evita 
que migre al mercado externo.

• La constante generación de temas 
para tesis de maestría y doctorado, 
resultantes de la ejecución de proyec-
tos innovadores, como ya explicado, 
impulsó fuertemente la carrera acadé-
mica de los docentes; es muy grande el 
número de títulos académicos conquis-
tados por los docentes involucrados en 
los proyectos.

• El contacto con los equipos técnicos de 
los contratantes, con distintos niveles 
de conocimiento, para instrucciones, 
especialmente en la fase de trasferen-
cia tecnológica, permitió a los docentes 
perfeccionar también su capacidad 
didáctica.

• La generación de recursos no pre-
supuestarios y las donaciones a la 
EPUSP de los equipos utilizados en 
los proyectos de la FDTE permitieron 
a la Escuela ampliar y modernizar sus 
laboratorios, mejorando la capacidad 
didáctica en las disciplinas de carácter 
práctico y ampliando los recursos para 
investigación académica interna.
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