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RESUIVIEI\I

La transferencia de tecnologias es comun, en la actualidad, en la
mayoria de los procesos tecnoldgicos en paises desarrollados como
sub desarrollados.

La aplicacion de los mecanismos de transferencia de
tecnologias en los procesos fermentativos se realiza con un alto
riesgo en su implementacion, dado el grado de incertidumbre con
gue se ejecutan, lo que provoca que la efectividad de la misma se
reduzca en un gran por ciento.

El presente trabajo establece una metodologia para aplicar la
trasferencia de tecnologia, considerando la incertidumbre, en
procesos fermentativos permitiendo establecer de forma adecuada
el camino para ejecutar esta actividad con una disminucién de los
riesgos.

Palabras Claves: trasferencia de tecnologia, fermentacion.

Title: Methodology for technology in transfer Fermentative Process.
Summary
Technology transfer is common today in most of the technological
processes in developed and developing

sub. The implementation of mechanisms for technol-
ogy transfer in the fermentation process is performed with a high risk
in their implementation, given the degree of uncertainty that run, which
causes the effectiveness of it 5 reduced
by a large percent. This work establishes a methodology to
implement technology transfer, considering the uncertainty in fermen-
tation processes allow us to establish properly the way to run this
activity with a reduced risk.

Keywords: technology transfer, fermentation.
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Introduccion

Los cambios tecnoldgicos y la transferencia de
tecnologias, constituye un problemaactual dela
ciencia, que puede afectar o beneficiar anivel glo-
bal, anivel delospaisesy anivel delasempresas,
enlaqueinfluyen entre otrosfactores, como sonla
voluntad politicadelos

estados, € nivel dedesarrollo alcanzado por éstos
y lapreparacion del capital humano. Por lo queel
ritmo promedio anual deincorporacion del nuevo
conocimiento en los paises desarroll ados es supe-
rior a ritmo promedio de incorporacion y
asimilacién de ese conocimiento por 1os paises
subdesarrollados.

Durante las dos Ultimas décadas, € escenario
internacional ha experimentado importantes
transformaciones como resultado del proceso de
globalizacion, que han impulsado —segun Santos
Corral (2003)— *“... las capacidades de
innovacion delasempresas, lageneracion denuevos
productosy procesos, loscambiosorganizacionaes
y lasestrategias demercado, que sehan convertido
en una ventaja competitiva clave para su
mantenimiento y crecimiento”. La comunidad
cientificase havisto obligadaaunirseatecndlogos
einnovadorespararecurrir al uso deméodosmés
rapidos, capaces de responder alanecesidad so-
cial decontrarrestar laagresividad delos efectos
negativos y nocivos de resultados cientificos y
tecnologicos en un mundo cada dia mas
industridizado 'y contaminado.

Existe actualmente una profunda dependencia
entre ciencia y tecnologia, y esto nosrecuerdaa
Pitagoras cuando afirmaba: “Nada perece en el
universo; cuanto acontece en é no pasa de ser
merastransformaciones”. Por su parte, DiazBalart
(2002) ha expresado: “El futuro no se puede
predecir, pero si disefiar”, y en este empefio, la
cienciay latecnologiase suman alavoluntad socid
y politicadelasnaciones paracontrolar Suspropios
destinos, sus mediosy € poder de hacerlo. La
cienciay latecnologiaproporcionan alasociedad
unaampliavariedad deopcionesparad destinode
lahumanidad.
Esimposiblequelacienciadesaparezcadgindiay
No exi stan més|os campos deinvestigacion; seria
negar lapropiadial écticadel desarrollo. Ningin
paradigmaes concluyente; algiin diaperderan su

vigencia, porque no podrén responder alosnuevos
problemas planteados, y es que los progresos
tecnolégicos, si bien al inicio no seapoyabanenun
conocimiento verdadero del mundo circundante, en
la era moderna dependen, cada vez més, de la
busqueda intensa de nuevos conocimientos que
permitaninvestigar, disefiar y producir deformamas
adecuadaalas necesidades sociales.

DESARROLLO.

Todas las definiciones de tecnologia llevan implicito
el conocimiento, no hay una definicion
universalmente aceptada, es un sistema de
conocimientos, técnicas, aptitudes, experienciay
organizacién que se utiliza para producir,
comerciaizar y utilizar bienes y servicios para
satisfacer demandas econdémicas y sociales, la
transferenciadetecnol ogiaconstituyed conjunto de
actividades quetienen como objetivo ayudar auna
empresaoinstitucion a dominar nuevas formas
de hacer, las competencias y aptitudes que se
requieren parautilizar deformaeficienteunanueva
tecnologia. Los cambios tecnolodgicos y la
transferencia son procesos complejos y muy
costosos, dependen de muchos factores, entrelos
gue se pueden sefidar, las caracteristicas de la
empresa receptora, € tipo y complejidad de la
tecnologia que se transfiere, etc., mientras mas
reciente sealatecnologia, masalto serael costode
tranferencia

Lacienciay latécnica, desde el punto de vista
econdmico son activos intangibles por [o que se
dificulta mucho su medicion por la cantidad de
factores queintervienen, cadavez masel valor de
los productos esta dado en mayor medida por €
conocimiento que se emplea en ellos, que por la
cantidad de materia prima. La difusion de la
tecnologia se efectlia como un proceso de
aprendizaje sélo que en vez de redlizarse en un
laboratorio, serealizapor |os productoresy usuarios
en e mercado, lasinformacionesrel acionadas con
las nuevas tecnologias, su disponibilidad y
caracteristicas son diseminadaspor losmediosdela
publicidad, lasferias, contactos personaes, etc.
Enlaactudidadlacienciay lainnovac 6ntecnol 6gica
en Cubatienenlamisionde:

» Aumentar lacalidad devidadelapoblacion.
Incrementar y diversificar losrublosexportablesy
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otrosgeneradoresdedivisas.

* Sudtituir importaciones.

* Desarrollar unamayor culturaproductivacon la
aplicacion de conceptos cientifico- técnicos.

* Crear condicionesparalaasmilaciony desarrollo
detecnologiasdd futuro.

*Profundizar end conocimiento cientifico universd.
* Proteger el medio ambientey profundizar en el
conocimiento delosrecursosnaturalesy enlasvias
paralograr suusoraciond.

* Desarrollar lateoriay lapracticadd socidismoen
las condicionesde Cuba.

* Educar alapoblaciony en especial alasnuevas
generacionesen laconcepcion cientificadel mundo
y enlosva ores delasociedad cubana.

* Continuar desarrollando la capacidad defensiva
de pais.

Estamision se cumplirdmediante lageneracion,
transferencia, asimilacion, adaptaci on, difusién, uso
y comercializacion de conocimientos cientificosy
tecnol Ogicos.

Estructura organizacional para la Innovacion
TecnolGgica

Lainnovaciontecnol ogicaintegralaaplicacion del

conocimiento alaeconomia. Laconstruccion de
capacidad permanente deinnovaci on tecnol dgicaes
unacondicién deviabilidad paralasostenibilidad
de la competitividad de un pais. La capacidad
tecnol 6gicade un pais es un el emento estratégico
de su plataformade competitividad. Unaempresa,

un pais o0 un sector industrial tiene capacidad
tecnol dgica (Avalos, 1994, p.441) cuando puede
disponer y hacer uso adecuado delastecnol ogias
gue requiere para desempefiarse de manera
competitiva en el mercado; es decir, si esta en
condiciones de generar (inventar e innovar) y/o
adoptar las innovaciones tecnoldgicas que le
permitenredizar cadavez meor susactividadesde
produccion.

Lavisualizaciondd derrotero queapartir de 1980,
en el marco delaliberalizacidn econdmicay hasta
la fecha, se perfila en el sector industrial

|atinoamericano, asi como la comparacion de la
Situacion deesteperiodo con € delasugtituciénde
importaciones, posi bilitaestablecer |asdiferencias
méssobresdientes, asi como dgunassmilitudes, que
permiten aproximar tendencias en ladindmicade
evolucion delaindustrialatinoamericana
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Los siguientes rasgos marcan, entre otros, la
organizacion industrial de estaépoca:

-Ausencia del sector productor de medios de
produccion.

-Comportamiento tecnol 0gico en e sector publico.
-Proteccionismo.

-Atraso cronico delacienciaenAmérical atina
-Espaciosdeinteraccion Universidad - Empresa.

GESTION TECNOLOGICA

Asociado con la tecnologia aparecié un nuevo
término: gestiontecnol dgica, que esel proceso de
administracion de las actividades de desarrollo
tecnol 6gico en todas sus etapas.

Lagestion tecnologicasurgey sedesarrollaen el
seno delasempresasy su objetivo fundamental es
€l logro deunamejor vinculacion investigaci én-in-
dustria-sociedad, que debe entenderse como una
relacion demercado. Esto implicacomprender que
este serige fundamenta mente por leyesde ofertay
demanda. Lagestion tecnol 6gicabuscaintegrar el
proceso de cambio tecnol 6gico con |os aspectos
estratégicosy operativosdel control y latomade
decisiones de la empresa. Asi, se concibe la
tecnol ogiacomo un armacompetitivay comotal,
debe constituir un punto esencia dd planteamiento
estratégico alargo plazo.

Lagestiontecnol 6gicaesd instrumento quevincula
€ sector productivoy delainvestigacién-desarrollo
en e proceso deinnovacion tecnol dgica. Requiere
de una preparacion conceptual y gecutivay se
realiza para apoyar 10s procesos de innovacion
tecnol 6gicaque permiten identificar lasnecesidades
y oportunidades tecnolégicas e implica una
capacidad de manejo del cambio técnico. Por otra
parte, garantizalasactividadesdeinvestigaciony la
transferencia de sus resultados a las entidades
productivas.

Lainiciacion de un plan tecnol 6gico conllevalas
Siguientes acciones o pasos.

Inventariar.
Migilar.
Evaluar.
Enriquecer.
Asimilar.
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-Proteger.
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La evolucion econémica de las sociedades esta
ligada a un proceso de cambi o tecnol gico en sus
aparatos productivos en el que los métodos y
sistemasdeproducciony comercidizaciondebienes
Yy Serviciosexistentes son sustituidos por otrosméas
eficientes 0 queintroducen nuevos productos, para
satisfacer las demandas crecientes o |os nuevos
patrones de consumo. Este proceso de cambio
tecnol égico puedeser d resultado deun desarrollo
tecnoldgico local o de un proceso detransferencia
detecnologiaforanea.

L os cambios tecnol 6gicos que hoy serealizan en
los aparatos productivos de los paises menos
desarrollados son introducidos en una alta
proporcion mediantelatransferenciadetecnol ogias
desarrolladas en | os paises mas avanzados, con una
escasa parti cipaci on de tecnol ogias desarrolladas
con las capacidades|ocalesen cienciay tecnologia.

En términos generdes, la expresion transferencia
de tecnologia, hace referencia a un proceso
medianted cud lacienciay latecnol ogiasedifunden
en las actividades humanas. Sin embargo, en €l
ambito delasactividades econdmicasseprecisaque
latransferenciadetecnologiapuedeinterpretarse
como €l proceso de incorporacion a una unidad
productivade un conocimiento desarrollado
fuera de ela Esta difuson de conocimientos
generalmente no es gratuita en virtud de que la
tecnologiaes un activo de propiedad privadaque
tieneun valor decambio enel mercadoy conello
unacapacidad de generar rentaa aguellosque la
poseen, controlany explotan. A diferenciadeotros
bienes, e «bien» conocimiento, que esen Ultima
instancia la tecnologia, no es siempre un bien
engenable, sino aquilable, de acuerdo con la
précticainternacional de comercio detecnologia.
Cuando latecnologiano esdedominio publico, la
transferencia se hace mediante un convenio o
contrato tecnoldgico para e usufructo de los
beneficios de expl otacion dedicho conocimiento, a
cambio del pago o reconocimiento deunosderechos
a concedente o duefio delatecnologia.

La verdadera transferencia de tecnologia, més
gue adquisicion de una capacidad productiva,
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implica la trandferencia  de una
capacidad tecnologica para u s a r
adecuadamente, adaptar y mejorar latecnologia
comprada. Por ello todos los esfuerzos de
negoci acion deben orientarse hacialaobtencionde
los conocimientos y habilidades o destrezas
operativas relacionadas con los productos, los
procesosy métodos de produccion, lasmaquinasy
los equipos, las materias primas e insumos, 1os
métodosde organizacion delaempresay € trabgo,
y lasaplicacionesy uso delos productos.

EtapasdelaTransferenciadetecnologia.

Etapal. Transferenciadetecnologia. Moviendode
un lugar aotro: deun laboratorio, empresas, paises

Etapa 2. Intercambio tecnoldgico. La tecnologia
se transfiere a través de la gente;
comunicacionesduaes; did ogo entregrupos, idess
decualquier lado.

Etapa 3. Intercambio de conocimiento. Un cambio
haciavisualizar |0 que setransfiere de cosashacia
ideas y discernimientos como unafuncién de la
interaccion humana; sedauno cuentaque hay algo
masalladela*“informacion” un acceso oportuno
proporcionalaventgacompetitiva.

Etapa 4 Administracion de tecnologia /
conoci miento. Las organizaciones deben aportar su
contribucion adicionalmente de su boleto de
entrada; emergencia de unanueva disciplina: la
administracién detecnologia; construye persona y
mecanismos paraadministrar € proceso.

Etapab. Sistemas deinnovaci dn de conoci miento.
Sereconoce delanaturalezadinamicadel proceso
total deinnovacion; emergenciadelaempresa “vir-
tual” de investigacion sin fronteras funcionales, in-
dustrides, sectorides o geogréficas, adoptaun punto
de vista de “flujo de conocimiento”; cambio de
foco de un monitoreo de entregas discretas a la
creacion deun s stemade aprendizaj e disefiado para
permitir e crecimiento rentable.

Paralograr unaaplicacion correctadetodos estos
conceptos y que permita alcanzar resultados
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econdmicossignificativosy quelatransferenciade
tecnol ogiaseaun éxito, es necesario establecer una
metodol ogia que sea aplicable a cual quier sector
industrid, incluyendo los procesos biotecnol 6gicos
o fermentativos donde el grado deincertidumbre
gue se establece es muy alto debido a las
caracteristicas particulares de estos s temas, donde
el factor, microorganismo/célulay sus condiciones

de generacidon o produccién de metabdlitos
primarios y secundarios son muy sensibles a
cualquier cambio delasvariablesde proceso.

El diagramaHeuristico que aparece acontinuacion
describelaMetodol ogiaparalaTransferenciade
Tecnologia aplicable para cualquier proceso
incluyendo | osfermentativosy/o biotecnol 6gicos.

SELECCIONDE LA TECWOL0G 14
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M etodologia parala Transferencia Tecnol6gica.

Confeccionado por losautores.
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Semuestraagunas caracteristicasdelasdiferentes
tapas de la metodologia descrita en el diagrama
heurigtico.

La seleccién de tecnologia: Consiste en la
identificacion delasnecesidadestecnol 6gicasdela
empresareceptora, y labusguedadeinformacion
sobrelastecnologiasdisponiblesy las condiciones
queestipulael proveedor delamismaparacederla
Desde estaetgpase debe consderar laincertidumbre
en el proceso detransferenciadetecnologia

La Negociacion: Etapa en la cual, una vez
seleccionadalatecnologia, |as partes se ponen en
contacto con € fin de dirimir las condiciones y
términos del acuerdo, por medio del cual se
concederalatecnol ogia

Laabsorcién o asimilacion: Etapaenlacua yase
ha adquirido formalmente los conocimientos y
equipos traspasados, pero estos deben ser
andizadosy dominadosacabalidad se desealograr
el éxito delatransferencia. Debe transmitirse el
know-how necesario delaempresacedente, y que
lamismacol abore con laasimilacion por diferentes
vias, ademésdd envio deladocumentacidntécnica,
como lacapacitacion y formacion del persona re-
ceptor, y por medio de otras modalidades de la
ayuday delaasistenciatécnica. Si el proceso en
cuestion es fermentativo o biotecnol6gico es
necesario incluir las caracteristicas de los
microorganismos y/o cdulas que se utilizaran asi
como lascondicionesambientaesdedesarrollo.

Laadaptaci on: Aun cuando latecnol ogiaimportada
no hayasido creada deacuerdo alascaracteristicas
de la Empresa receptora, ni para las condiciones
en las cuales se desenvuelve, la misma debe
promover |os cambiosy adaptaci ones necesarias
parague dichatecnologiapueda ser aplicadacon
la misma efectividad. En €l caso particular de
procesos biotecnoldgicos y/o fermentativos esta
etapa es de vital importancia paragarantizar una
buenaarmoniaentodo @ sistema

Lareproduccion: Sedebereslizar de conjunto con
las dos etapas anteriores. Es cuando la empresa
receptorayahaempezado aaplicar industrial mente
unatecnologiadaday ya se observan resultados.
Paral os procesos biotecnol 6gicosy/o fermentativos
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lareproduccién pasanecesariamente por las etapas
deasimilaciony adaptacion.

Ladifusion: Aunqueenlamayoriadelos contratos
detransferenciadetecnol ogiahay limitacionesen
cuanto aladivulgacion, enredidad sehacenecesario
gue otras empresas, entidades y centros de
investigaci 6n conozcan sobre lanuevatecnologia
importada, lacual puederesultarledegran utilidad
no solo por parte de quien adquiere latecnologia,
sinotambién paralaeconomiade pais.

Megoraseinnovaciones: Se concibecomoladitima
etapadel procedo eimplicaqued queadquierela
tecnologiallegueadominarlay lo demuestreconla
creacion de mejoraseincluso innovaciones sobre
lo cedido, que propicielasuficienciatecnol dgicade
larama.

La metodologia propuesta garantiza,
independientemente del grado de desarrollo que
tengaun paisy delacomplgidad delatecnologiaa
transferir, quee proceso serediceconundtogrado
de precision considerando laincertidumbre como
criterio fundamentd deseleccion.

Por otraparte, debetenerse siempre presente que
los procesos biotecnolégico y/o fermentativos
congtituyen ens unacompleidad alatransferencia
de tecnologia, por 1o que los especiaistas deben
cong derar aspectosta escomo:

-Caracteristicas morfologicas de las células y/o
Microorganismos.

-Condiciones ambientales adecuadas para su
desarrallo.

‘Variablesfundamentalesde control.
-Caracteristicas del proceso que se desee,
reproduccién o produccién de metabdlicos
primarios o secundarios.

-Otros aspectos especificos.
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CONCLUSIONES.

-Los procesos de transferencia de tecnologias
congtituyen, enlaactuaidad, unavia fundamental
deobtencion de NUEVOS Procesos

para todos los paisesindependientemente
del nivel econdmico quedispongan.

‘La Metodologia de Transferencia de
Tecnologia propuesta congtituye unaherramienta
deaplicacion genera paracua quier tipo de proceso
gue sevayaatransferir.

-Los procesos biotecnol 6gi cos y/o fermentativos
constituyen los mas complejos para redlizar la
transferenciadetecnologiasdebido alapresencia
de seres vivos donde sus caracteristicas
morfol 6gicasjuegan un pape fundamentd.

‘LaMetodol ogiapropuestaestablece laaplicacion
delaincertidumbre como técnicafundamentd end
proceso detransferenciade tecnologia.
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