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Resumen

La valoracién de tecnologia forma parte importante del proceso de transferencia de tecnologia. Per-
mite la definicién de un precio, facilita la determinacién de una forma de cobro, asi como el disefio de los
términos de transferencia mds adecuados a ofrecer a potenciales interesados. Los métodos mds comunes
para valorar tecnologias (de costos, de mercado y de ingresos) se utilizan tanto en empresas como en uni-
versidades y centros de investigacion. Su aplicacién se enfrenta a situaciones y problemadticas distintas,
segun sea quién los aplique y en donde. A pesar de la abundante literatura sobre la materia, pocos estudios
empiricos se han publicado sobre las dificultades que obstaculizan la valoracién de tecnologias en las uni-
versidades. El objetivo de este trabajo es identificar las principales dificultades que enfrentan los gestores
de tecnologia cuando valoran tecnologias desarrolladas en universidades, con el fin de comprender la pro-
blemadtica y ofrecer propuestas de mejora. Nuestra investigacion sugiere que en el proceso de valoracion
de este tipo de tecnologias es comun encontrar dificultades que pueden ser agrupadas en cuatro factores:
a) Falta de informacion, b) Escaso conocimiento de métodos de valoracién, c¢) Nivel de desarrollo de la
tecnologia, y d) Practica empresarial de adquisicion de tecnologia.
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Abstract

The valuation of technology is an important part of the technology transfer process. It allows the
definition of a price, the determination of a form of payment and the design of the best terms for the
technology transfer to interested companies. The most common methods for technology valuation (cost,
market and income) are used in companies as well as in universities and research centers. Its application
faces different situations and problems, depending on who applies them and where. Despite the abundant
literature on the subject, few empirical studies have been published on the difficulties that hinder the va-
luation of technologies in universities. The objective of this work is to identify the main difficulties faced
by technology managers when they value technologies developed in universities, in order to understand
the problem and offer proposals for improvement. Our research suggests that in the process of valuation
of this type of technologies it is common to find difficulties that can be grouped into four factors: a) Lack
of information, b) Little knowledge about valuation methods, c) Level of technology development, and d)
Business practice of technology acquisition.

JEL code: D45,1.24, 030, 032.
Keywords: Technology valuation; difficulties; technology transfer.

Introduccion

Como parte del proceso de transferencia se requiere llevar a cabo un cdlculo del valor
de la tecnologia con el fin de contar con una idea de cudnto vale, informacién de utilidad
para poder ofrecerla en términos adecuados a posibles compradores o licenciatarios. Este valor
depende de la naturaleza de la tecnologia, de su grado de desarrollo, de la fortaleza de su
proteccion intelectual, de su potencial para generar ventajas competitivas, de las caracteristicas
del mercado, del grado de involucramiento de los desarrolladores de la misma, de la capacidad
que se tenga de comercializacion o de emprendimiento, entre otros aspectos. Ademads, varia
en el tiempo y segin las circunstancias que se presenten. Como sefiala Boer (1999, p. 75), la
tecnologia no tiene un valor intrinseco y s6lo puede ser valorada en el contexto de una situacion
especifica de negocios.

En el 4mbito universitario latinoamericano esta problemadtica estd presente, complicada atin
mds por el hecho de que la gran mayoria de las universidades no tienen entre sus funciones
la comercializacién de tecnologias y de otros activos intelectuales y, por lo tanto, no cuentan
con personal especializado que se dedique a ello. No obstante, lo anterior, existen en la region
un buen nimero de ellas que cuentan con Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT) o
con especialistas que se han preocupado por no sélo proteger intelectualmente sus desarrollos
tecnoldgicos sino también por buscarles una salida hacia el mercado, de tal forma que sean
utilizados o explotados comercialmente. Estas oficinas y especialistas utilizan herramientas de
valoracion de tecnologia, con mayor o menor €xito, pero poco se ha publicado sobre cémo lo
hacen y a qué dificultades se enfrentan para poder llevar a cabo su trabajo (Solleiro y Ritter,
2014; Chais et al,2017). El conocimiento de esta problemadtica puede ser entonces de utilidad a
estos gestores de tecnologia y proporcionarles ejemplos o referencias empiricas para optimizar
sus practicas de valoracion. Con eso en mente, este articulo busca responder a la pregunta:
(Qué dificultades enfrentan los gestores tecnoldgicos en sus procesos o précticas de valoracion
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de tecnologia? Para ello se ha utilizado la informacion disponible en archivos de ocho casos
de tecnologias valoradas en una universidad publica mexicana, que fueron estudiados con el
propésito de identificar dicha problemadtica, proponer algunas alternativas de solucion, asi como
presentar propuestas para posteriores investigaciones (Yin, 1994; Hernandez et al., 2006).

La valoracioén de la tecnologia puede realizarse empleando diversos métodos. Con ellos lo
que se busca es tener una idea del valor de la tecnologia ya a partir de esto, definir un precio
potencial de la misma, muchas veces en forma de regalias a cobrar. En otras palabras, “la
valoracion de tecnologia proporciona un conjunto de técnicas y herramientas que asisten a los
vendedores y compradores de tecnologia en la preparacion de un caso de negocio para una
tecnologia en particular y acordar sobre un valor futuro y de ahi un precio potencial” (Probert
etal.,2011).

Diversos métodos se utilizan para valorar una tecnologia, basados en enfoques diferentes,
cada uno de ellos con sus fortalezas y debilidades pero que brindan la oportunidad de comparar
resultados desde diversas perspectivas, dotando de coherencia més que dé certeza al ejercicio
(Razgaitis, 2002, p. 48). Asi, Sullivan (2001, pp. 264-265) plantea que el valor de los activos
intelectuales se cuantifica en términos monetarios mediante el uso de tres métodos cldsicos:
Meétodo de mercado que utiliza el precio de mercado acordado entre comprador y vendedor
como la mejor medida monetaria de su utilidad; Método de los ingresos utilizado cuando no se
dispone de un precio de mercado, y que se basa en calcular el costo de los flujos de beneficios
futuros restandolos luego del valor presente'; Método del costo que calcula los costos necesarios
para duplicar o reproducir un intangible.

A partir de estos tres métodos o enfoques cldsicos, también denominados aceptados (Smith
y Parr, 2005, p. 148), tradicionales (Yan et al., 2010, p. 1932) o bdsicos (Murphy et al.,2012,
p.18), se han propuesto otros con fines especificos que son variantes o derivaciones de estos
tres. Sullivan (2001, pp. 266-267) describe, por ejemplo, ademads de los tres ya mencionados,
los siguientes: Factor tecnoldgico, elaborado por Dow Chemical para valoracion interna; Valor
esperado ajustado a la probabilidad, que permite cuantificar elementos de riesgo; Indice de
riesgo/obstaculos, que cuantifica el riesgo matemdticamente; Beneficios por venta, que calcula
las regalias con base en las ventas netas; Método de Sullivan, basado en el conocimiento de la
empresa; Haga una oferta, cuando no se dispone de ninguna informacién sobre valoracion;
Regla del 25%, que proporciona un valor admitido, aunque no sea preciso.

Por su parte Razgaitis (2002, p. 38) reporta cuatro métodos de valoracion, ademds de los
de costos, de mercado (que denomina Estdndares industriales, donde la clave es encontrar
un benchmark) y de ingresos (Flujo de efectivo descontado): 1) De clasificacion (Rating/
Ranking), 2) Reglas de dedo (regla del 25% y otras variantes), 3) Métodos avanzados, tales
como Simulacién de Monte Carlo y Opciones reales, 4) Subastas.

Otros métodos mds han sido reportados en la literatura, tales como los que Wang y
Edmondson (2014, p. 1141) presentan agrupados bajo los tres enfoques basicos de valoracion:
Bajo el enfoque de costos: Método de costos de reproduccion'y Método de costos de reemplazo;
bajo el enfoque de mercado: Método de valor directo de mercado 'y Método de analogia; bajo el
enfoque de ingresos: Método de flujo de efectivo directo, Método de ahorro de regalias, Método
de andlisis multianual de flujos excedentes (Multi-Period Excess Earnings Method), Método de
flujo de efectivo incremental.

! Estos métodos son denominados también de Flujo de efectivo descontado. En ellos se utilizan tasas de descuento
o de interés para el andlisis y toma de decisiones entre alternativas de inversion. Se toma como referencia el valor del
dinero en un plazo de tiempo determinado traido al momento actual (WIPO, 2012).



4 E. A. Medellin, A. Arellano | Contaduria y Administracion 64(1) Especial Innovacion 2019, 1-17
http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2019.1811

Un método alternativo factorial ha sido utilizado en el ambito universitario mexicano,
si bien de forma restringida, desde hace algunos afios (Roa et al., 1989). En éste se utilizan
los siguientes seis factores de ajuste que permiten calcular una tasa de regalfas a cobrar para
una tecnologia en desarrollo: intensidad tecnoldgica, competitividad internacional, grado
de desarrollo, ventajas comerciales asociadas, grado de exclusividad y grado de integracion
del paquete tecnoldgico. Estos factores ajustan una tasa de regalias obtenida de informacién
de mercado (Tasa de regalias promedio de transacciones similares), que se promedia con la
rentabilidad estimada del proyecto (TIR) ajustada ésta, a su vez, por el interés real del mercado.

Cabe sefialar que de acuerdo a algunos autores la madurez de la tecnologia y del negocio
determina el método de valoracion que se debe utilizar. Asi, Khoury et al. (2001, pp. 79-80)
plantean que entre menos maduros estén ambos (tecnologia y negocio) es mejor utilizar un
método de costos; si se cuenta con una vision y un plan de negocios lo mejor es usar el método
de ingresos; y si el negocio y la tecnologia son maduros los métodos de mercado suelen ser los
mds indicados.

Problematica de la valorizacion de tecnologias

Tres variables bdsicas participan en la valoracion de tecnologia, de acuerdo con lo sefialado
por Murphy et al. (2012, p. 8): 1) Los insumos de informacién (medicion de la realidad compleja
y confusa), 2) La metodologia de valoracion que traduce esos insumos en un resultado de valor,
y 3) La interpretacién del resultado de valor resultante. Ahora bien, es muy comun que no
se cuente con toda la informacién que se requiere (en particular de mercado y financiera) o
que ésta no sea de calidad, esto es que no sea completa y precisa (Murphy, 2012, p. 68), que
no se puedan aplicar los métodos por falta de informacion o por escasa practica en el uso de
herramientas de valoracidn, o bien que la interpretacion de los datos obtenidos conduzca a un
buen resultado en una negociacién con posibles licenciatarios pues ésta tiene como esencia
la incertidumbre. Ademds, se ha identificado que la literatura sobre el tema se enfoca de
forma predominante a la explicacion de los métodos, méritos e implicaciones de herramientas
especificas, con poca investigacion disponible que tome en cuenta una perspectiva contextual y
de procesos (Dissel et al., 2008, p. 2074).

Lo anterior forma parte de la problemdtica a la que una Oficina de Transferencia de
Tecnologia (OTT), o mds especificamente un gestor de tecnologia, se enfrenta en un proceso
de valoracion. Influyen también otros factores tales como el nivel de madurez de la tecnologia,
el grado de incertidumbre que rodea la valoracién particular o la identidad de los individuos
que desean establecer este valor (Dissel ez al., 2008, p. 2073). Otro aspecto a considerar que
complica el proceso de valoracion de tecnologia es el hecho de que “pertenece a un dominio
integrado en el cual varias ciencias tales como la economia, negocios/administracion e
ingenieria son requeridas en adicion a la informacién de mercado basada en el entendimiento de
la tecnologia. Por lo tanto, es dificil llevar a cabo una evaluacion sistematica y completamente
objetiva” (Hong, 2010, p. 121). Por ello, el personal de las OTT necesita conocer los métodos
de valoracién de tecnologia, entender las tecnologias que se valoran, dominar los desarrollos
industriales y las tendencias de mercado (Wang, 2016, p. 1324).

Se complica atin més la valoracion de tecnologia si no se cuenta con personal especializado
en realizar vigilancia tecnoldgica y competitiva que facilite la obtencion de informacion técnica,
de mercado, econémica, regulatoria, asi como la identificacion de posibles licenciatarios para la
tecnologia. Al no contar con toda la informacion necesaria se dificulta la posibilidad de hacer
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una evaluacion integral de la tecnologia (Lynn, 1989)* y su respectiva valoracion, en particular
si se desean utilizar métodos cuantitativos que requieren informacién de ingresos, costos de
produccidn y distribucidn, tasas de rentabilidad del negocio, tasas de regalias en el mercado,
entre otra cuestiones propias de los métodos basados de ingresos. Como sefiala Wang (2016,
p. 1321): “La operacion matemadtica usando una ecuacion para calcular el valor no es dificil;
el punto mas complicado es la informacion sobre cantidad de beneficios, forma de ingresos, y
factor de riesgo para el enfoque de ingresos.”

La naturaleza y madurez de la tecnologia son determinantes también en el uso de algin
método especifico de valoracion de tecnologias que surgen del &mbito académico. Wang (2016,
p. 1323) encontré que es dificil utilizar un enfoque de ingresos para valoracion de tecnologias
desarrolladas por universidades debido a que en su mayoria son tecnologias embrionarias y
su desarrollo futuro es considerablemente incierto. También identific6 que es dificil encontrar
precios de transacciones que sirvan de referencia para valorar este tipo de tecnologias por
lo que no es facil usar un enfoque de mercado (Wang, 2016, p. 1324), dificultad reportada
también por Vega-Gonzdlez et al. (2010, p. 538). Otro factor identificado por Wang (2016, p.
1326) que afecta a las universidades en la implementacién de sus métodos de valoracion son
las regulaciones gubernamentales, pues algunas de ellas pueden limitar el uso de algtin método
y el precio de la tecnologia en cuestion. Algunas de estas dificultades han sido sefialadas
también por el Grupo Russell, que agrupa a varias universidades britdnicas, cuando reporta que:
“La valoracion de los activos de propiedad intelectual puede ser extremadamente desafiante
debido a la incertidumbre del mercado relacionada con las tecnologias universitarias en etapa
temprana, incluidos los plazos de comercializacion, las necesidades de inversion y las vias para
lograr resultados comercialmente viables” (House of Commons, 2017, p. 25).

Ahora bien, no obstante la abundancia de literatura sobre métodos de valoracion, nuestro
estudio indica que existe poca evidencia empirica sobre las dificultades a las que se enfrentan
los gestores en la valoracién de tecnologias provenientes del dmbito universitario®, lo que
dificulta su aprendizaje y les impide contar con referencias de problemadticas similares que
podrian utilizar en su beneficio o para desarrollar mejores practicas*. De ahf la importancia de
su estudio. Asi, el objetivo de este trabajo es identificar los principales factores que dificultan
la valoracién de tecnologias desarrolladas en universidades, con el fin de comprender mejor su
problemadtica y a partir de ello ofrecer propuestas de mejora del proceso mismo.

2 En aquellos casos donde no se lleva a cabo una evaluacion de tecnologia se corre el riesgo de no contar con in-
formacién de calidad para realizar una valoraciéon completa y de limitar el uso de métodos de valoracion de cardcter
cuantitativo, pues en la evaluacion se tiene la oportunidad de analizar a profundidad la tecnologia y su potencial comer-
cial. Asi, por ejemplo, Lynn (1989) incluye en su método de evaluacion una serie de factores de caracterizacién de la
tecnologia, financieros, legales, de ingenieria y produccion, de mercadotecnia y de mercado, ademds de ocho factores
que considera criticos para una evaluacion integral de la tecnologia: funcionalidad, diferenciacion, factibilidad de pro-
duccién, necesidad que se atiende o resuelve, ventas estimadas, competencia, penetracién del mercado y rentabilidad.
Buena parte de esta informacion se requiere también para llevar a cabo una valoracion adecuada de la tecnologia. Por
su parte, Van Norman y Eisenkot (2017, 198) sefialan que la decision sobre si una invencidn tiene “suficiente” valor
potencial comercial varfa de una universidad a otra y depende de muchos factores, entre otros: 1) Los ingresos a ob-
tener de regalias por la licencia, 2) Si se cuenta con una entidad comercial ya interesada en el descubrimiento y si es
capaz de desarrollarlo, 3) Qué tan amplia o ejecutable es la patente resultante, y si el copyright es una herramienta de
proteccion mds adecuada.

3 Bortolussi ef al. (2013, p. 7) han encontrado que “todavia hay poca informacién en el estado del arte sobre qué
método es el mds comtinmente utilizado por las empresas y universidades.”

4 Una problemadtica similar se ha reportado sobre el aprendizaje que los gestores de transferencia de tecnologia tienen
en las OTT. El entendimiento de cémo éstos aprenden y comparten conocimientos es limitado. No hay estudios que
investiguen sistemdticamente como las précticas de las OTT universitarias se han desarrollado y refinado en el tiempo
(Weckowska, 2015, p. 63).
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Nuestra investigacion identificé nueve dificultades con las que tropiezan los gestores
de tecnologia cuando valoran tecnologias de origen universitario (también denominadas
desarrollos tecnoldgicos). Estas pueden agruparse en cuatro factores: a) Falta de informacion
de calidad - que esté completa, sea precisa y oportuna-, sobre aspectos comerciales, costos de
produccién y comercializacion, regalias cobradas con tecnologias similares, asi como sobre
el rumbo a seguir en el proyecto); b) Carencia de habilidades de valoracién por los gestores
que se encargan de ello; ¢) Madurez de la tecnologia, pues a menor grado de desarrollo con
menos informacién y mayor incertidumbre se cuenta (lo que determina el método a utilizar); y
d) Forma de operacion empresarial, pues las empresas de ciertos sectores no gustan de invertir
en [+D o de cumplir regulaciones ambientales o, lo que fue comin encontrar en los casos
estudiados, no tienen interés por las tecnologias desarrolladas pues estan fuera de su portafolio
de negocios.

Ademads de este capitulo, el articulo incluye una descripcion de la metodologia utilizada, que
incorpora una descripcion de los casos estudiados y las razones por las que se seleccionaron;
continda con un apartado de andlisis y discusién de los resultados y al final presenta las
conclusiones y sugerencias para trabajos futuros.

Metodologia
Actividades realizadas

Para la realizacion de este trabajo nos enfocamos al andlisis de archivos de proyectos,
enfatizando la problemdtica de la valoraciéon de tecnologias desarrolladas en un entorno
universitario con la intencién de obtener informacién para determinar el precio y la forma de
cobro mds adecuada a posibles licenciatarios de las mismas, sin dejar de lado que los resultados
que se generan en los estudios de valoracion de tecnologias son a menudo altamente subjetivos,
inciertos y complejos, lo que favorece el uso de un enfoque inductivo mds que deductivo (Dissel
et al.,2008, p. 2076), cuyas conclusiones no necesariamente son generalizables.

Se revis6 la literatura publicada sobre el tema con la finalidad de encontrar experiencias
similares ttiles para caracterizar la problemdtica de la valoracién en el contexto de la
transferencia de tecnologias desarrolladas en universidades. Adicionalmente, se obtuvo
informacién sobre las tecnologias y su valoracién de observaciones directas, de entrevistas
con los desarrolladores de las tecnologias, de la revisiéon de los expedientes de los ocho
casos estudiados y de documentacién diversa disponible piblicamente (articulos, reportajes,
entrevistas y sitios Web).

Tecnologias seleccionadas

Para la realizacion de este trabajo se analizaron las actividades de valoracién de ocho
diferentes tecnologias, aplicables en diversos sectores o subsectores industriales, que fueron
desarrolladas por investigadores de una universidad publica mexicana y valoradas entre
2011 y 2016 por un grupo de gestores de la misma, utilizando para ello cuatro métodos de
valoracion (Tabla 1): Uno basado en informacion de mercado, otro en el uso de factores de
ajuste (tecnoldgicos y comerciales) aplicados a un algoritmo de célculo de regalias (Roa, 1989)
y dos mds basados en el método de ingresos: la regla del 25% y un método de flujo de efectivo
descontado.
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Tabla 1.
Tecnologias valoradas y métodos utilizados
Nivel de L Método de valoracion
No. Sector o subsector de aplicacién .
desarrollo utilizado
A Planta piloto Industria alimentaria Método de mercado

Factores de ajuste de regalias

B Etapa 3 clinica Industria quimica (farmacéutica) Regla del 25%
Flujo de efectivo descontado
C Planta piloto Fabricacion de productos textiles, Industria Meétodo de mercado

Factores de ajuste de regalias

del papel, Industria quimica Flujo de efectivo descontado

D Prototipo Fabricacion de equipo de medicién, Meétodo de mercado
componentes y accesorios electronicos

Factores de ajuste de regalfas

E f:gz?éf; Industria de bebidas y del tabaco Regla del 25%
Flujo de efectivo descontado
. .. Factores de ajuste de regalias

F Prototipo Construccién Regla del 25%
Flujo de efectivo descontado
G Etapa 2 pre- Industria quimica (farmacéutica) Factores de ajuste de regalias
clinica Flujo de efectivo descontado

Método de mercado

H Pre-industrial Manejo de residuos y desechos Factores de ajuste de regalias

Flujo de efectivo descontado

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos de la valoracién de las tecnologias fueron validados, en momentos
diferentes, con los respectivos investigadores que las desarrollaron y en seis de los casos los
fueron utilizados para generar términos de referencia para la transferencia de tecnologia, o
licencia de patentes, que fueron discutidos con posibles licenciatarios, lograndose acuerdos de
transferencia con dos de ellos.

Breve descripcion de las tecnologias valoradas
Tecnologia A

Durante el proceso de nixtamalizacién se separa la cdscara del grano de maiz para
transformar éste en una masa con la que se elaboran tortillas y se produce una mezcla residual
denominada nejayote, un subproducto que en la actualidad se tira en los drenajes urbanos,
ocasionando problemas de contaminacién debido a la elevada cantidad de materia orgdnica
que contiene. La tecnologia desarrollada se puede adaptar de manera econdmica y sencilla
al proceso actual de nixtamalizacién dando como resultado un nejayote que cumple con las
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normas para la descarga de aguas residuales, ademds de que incrementa el rendimiento del
producto y reduce el consumo de agua necesaria para todo el proceso.

Tecnologia B

Como resultado de investigaciones realizadas, se descubrié que la dapsona presenta un
efecto terapéutico en distintas enfermedades o afectaciones neuroldgicas degenerativas. Por
ejemplo, sirve para tratamiento de infartos cerebrales, epilepsia, lesiones en la médula espinal,
lesiones craneo-encefdlicas y hemorragia cerebral. Se desarrollé una forma farmacéutica
soluble de la dapsona (Dapsol®) que facilita su aplicacion al paciente (con inyecciones) atin en
el caso que éste se encuentre inconsciente y permite una absorcién mds rapida del medicamento
por parte de dicho paciente.

Tecnologia C

Esta biotecnologia transforma los desechos de crustidceos en quitina y quitosano. Es un
proceso de extraccion de biopolimeros, en base himeda, mediante fermentacion, en el que se
emplean microorganismos y enzimas que cumplen la funcién de purificar la quitina de proteinas
y minerales. A diferencia del proceso de uso comun en la industria quimica para obtener estos
biopolimeros, en el que subproductos de alto valor tales como la proteina, astaxantina y calcio se
destruyen por el uso de sustancias corrosivas tales como hidréxido de sodio y dcido clorhidrico,
este proceso no es corrosivo y permite aprovechar dichos subproductos.

Tecnologia D

Esta tecnologia consta es un sistema de calibracién de implantes cocleares (IC), que son
protesis auditivas insertadas en el crdneo que producen estimulacién eléctrica del nervio
auditivo y que son utilizados por nifios y adultos que debido a una hipoacusia neurosensorial
tienen dificultad, parcial o total, para escuchar. Los dispositivos que lo componen permiten a
través de una medicion no invasiva el ajuste de los niveles de corriente eléctrica del arreglo de
electrodos intracocleares de los IC, correspondientes a los umbrales de percepcion auditiva y
méximos de confort también llamados pardmetros de estimulacion.

Tecnologia E

Dispositivo que se utiliza para medir el flujo y concentracién porcentual del didxido
de carbono y de oxigeno en corrientes gaseosas provenientes de procesos bioldgicos. Los
resultados obtenidos pueden ser usados como medidas indirectas del crecimiento y actividad
fisioldgica de los microorganismos en dichos procesos. El dispositivo permite el monitoreo en
tiempo real, facilita la captura y andlisis de datos, asi como la toma de decisiones durante la
ejecucion de procesos bioldgicos, proporcionando informacién para modificar las condiciones
de operacion y lograr un crecimiento regulado de los microorganismos. A diferencia de los
equipos utilizados en la actualidad, no requiere la toma de muestras del cultivo y por lo tanto
evita el riesgo de contaminarlo.
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Tecnologia F

Proceso de fabricacion de barras para estacionamientos y dispositivos para delimitar carriles
exclusivos de sistemas de autobus de transito rdpido y en ciclopistas. Los productos se fabrican
con residuos plésticos tales como polietilenos, polietilenos de alta densidad, termoplésticos,
entre otros pldsticos rigidos y semirrigidos. Por su forma especial, que incluye extremos
semielipticos, los delimitadores viales producidos reducen los dafios causados por el impacto
de neumadticos y provocan que el vehiculo regrese a su carril ante una posible invasion de carril
confinado o 4rea delimitada.

Tecnologia G

Esta tecnologia consiste de implantes poliméricos semiconductores capaces de inducir
la reconexioén entre las células afectadas de una médula espinal fracturada, favoreciendo
ademds su neuroproteccion. Se desarrolld a base de copolimeros, asi como de polimeros de
un compuesto quimico orgdnico aromadtico y heterociclico adicionados con un micromineral
halégeno sélido, que son sintetizados por plasma. Los implantes de polimero semiconductores
son bien tolerados e integrados a la lesién de medula espinal y ofrecen una alternativa para
recuperar a individuos con paraplejia o tetraplejia causada por una lesion en la médula espinal.

Tecnologia H

Sistema para el tratamiento de aguas residuales provenientes de casas habitacion y
establecimientos tanto comerciales como de servicios, e incluso industriales, cuyos efluentes
presentan un alto contenido de grasas y aceites, compuestos orgdnicos e iones metalicos, sélidos
suspendidos, incluyendo particulas emulsionadas por la presencia de detergentes. El sistema
utiliza una mezcla de un biopolimero con sales diversas para llevar a cabo la coagulacién y
floculacién de los agentes contaminantes.

Seleccion de las tecnologias valoradas

Para definir las tecnologias a estudiar se tomaron en consideracion los elementos que se
describen a continuacién: a) Todos los casos han sido analizados utilizando métodos conocidos
de valoracion: en cinco de ellos fueron valorados usando tres métodos, en uno se utilizaron
dos y en otros dos casos sélo se utiliz6 el método de mercado (Tabla 1); b) Dado que se tenia
la intencién de analizar la problemadtica de la valoracion tecnoldgica, se escogieron casos de
tecnologias diversas de acuerdo a su naturaleza y aplicacién en varios sectores, de tal manera
de poder contar con un espectro amplio (Tabla 1); c) Se consideré importante contar con
informacién de primera mano sobre los casos a valorar, por lo que la interaccién continua con
los investigadores y la existencia de archivos histdricos fue determinante para su eleccion; d)
Todos los proyectos seleccionados han sido realizados en diversos departamentos académicos
de la misma Universidad, e) Una razén mds que determing la seleccion de los ocho casos fue
que se contaba con los resultados de los estudios de valoracion, realizados entre 2011 y 2016,
cuyo objetivo fue determinar los rangos de regalias mds adecuados a cobrar en caso de su
transferencia.
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Analisis y discusion de los resultados
La valoracion como parte del proceso de transferencia

Los ocho casos estudiados conforman una muestra de tecnologias generadas en una
universidad publica, con un grado de desarrollo a nivel de planta piloto o similar (Tabla 1),
sobre las cuales se han realizado actividades de gestion de tecnologia con la finalidad dltima
de llevarlas al mercado via su transferencia o licenciamiento a alguna empresa interesada en su
uso o explotacion.

En la Tabla 2 se muestran las actividades realizadas en diversos momentos por los gestores
de tecnologia con el apoyo de los profesores-investigadores. Estas actividades, que de igual
forma pueden verse como etapas de un proceso de transferencia de tecnologia, son: proteccion
industrial, integracion del paquete tecnoldgico, elaboracion de estudios de mercado y financiero,
evaluacion de la tecnologia, valoracion de tecnologia, promocién con empresas nacionales e
internacionales, identificacion de posibles licenciatarios, negociacién con empresas interesadas
y firma de contratos de transferencia de tecnologia y licencia de patente. Como se puede ver, la
valoracion es sélo una de las etapas que conforman este proceso.

Puede observarse también que tanto el conocimiento del mercado como del impacto
econdmico de la tecnologia son necesarios para poder llevar a cabo la valoracion de tecnologia,
facilitando el uso de métodos basados en ingresos, de la regla del 25% o el método de factores de
ajuste. Entre otras cuestiones, el conocimiento de mercado y de los canales de comercializacion
de productos fabricados con tecnologias similares a la que se valora permite identificar posibles
licenciatarios de la tecnologia.

Por otro lado, el no contar con un paquete tecnolégico integrado demerita el valor de la
tecnologia pues implica que serd necesario mas trabajo de desarrollo de la misma y por lo tanto
mds inversiones. Hay que recordar que el paquete tecnoldgico se va integrando conforme se
avanza en el proyecto de [+D, en el cual se van generando bitdcoras, obteniendo resultados de
pruebas, documentos, planos, manuales, material bioldgico o artefactos, asi como diversos tipos
de activos intelectuales. De modo que si el grado de desarrollo de la tecnologia es incipiente
o embrionario su paquete tecnoldgico tendrd poco contenido y su valor disminuird, ademds de
que hard falta informacién (técnica, econdémica, de mercado) para poder realizar su valoracion,
tal como lo sefiala Wang (2016, p. 1323).

Llama la atencién que en la mayoria de los casos no se haya realizado una evaluacién
previa de la tecnologia, como se puede observar en la Tabla 2, lo que sin duda ha impedido
a los gestores de tecnologia de contar con una perspectiva mds amplia sobre la misma, sobre
el negocio y su contexto regulatorio, comercial y financiero. Es probable que la carencia de
evaluacion provoque que no se desarrollen estrategias de comercializacion de tecnologias mds
efectivas y se tenga dificultad para decidir cudl es el mejor mecanismo de conversion de valor®
para llevarlas al mercado.

3 Sullivan (2001, p. 55) propone seis mecanismos de conversion de valor: venta directa, licencia externa, joint ven-
ture, alianza estratégica, integracion (creacion de un nuevo negocio) y donacion.
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Dificultades para la valoracion

La literatura revisada enfatiza la primacia de los métodos de costos, de mercado y de ingresos
para la valoracién de tecnologias y patentes, asi como sus fortalezas y debilidades (Razgaitis,
2002; Smith y Parr, 2005; Murphy et al., 2012; Cardenas et al., 2016). En los casos estudiados
se utilizaron los dos enfoques tltimos mencionados (Tabla 1). Los gestores que realizaron las
valoraciones tomaron la decisiéon en su momento de no utilizar el método de costos, debido
a que en ninguno de los casos se contd con informacion sobre los costos tenidos durante la
formulacién y ejecucién de los proyectos de I+D que generaron los desarrollos tecnolégicos
valorados.

La Tabla 3 exhibe un panorama de la problemadtica de la valoracién de tecnologia en
los proyectos investigados. Los estudios de caso se llevaron a cabo con el fin de identificar
cudles fueron las principales dificultades que se tuvieron en la valoracion de estas tecnologias
originadas en el ambito universitario.

Un andlisis transversal de los ocho casos estudiados nos permite identificar dificultades
que son comunes a la mayoria de ellos y otras que sélo se presentan de forma especifica (Tabla
3). Entre las primeras resalta la dificultad que tuvieron en seis casos (A, B, C, E, Fy H) los
gestores de tecnologia para hacerse de informacion que les permitiera identificar el mercado
y sus caracteristicas (tamafio, oferta y demanda, productos existentes, precios, empresas
competidoras, canales de comercializacion, entre otras). Lo anterior llama la atencion pues
son proyectos que ya han sido ejecutados por lo menos hasta nivel de planta piloto y deberfan
contar con dicha informacion. Pero no ha sido asi. Esta es una peculiaridad comtn de los
proyectos de I+D que se ejecutan en universidades sin la participacién de una empresa o entidad
contratante, que responden mds bien al interés, legitimo desde el punto de vista académico,
de generar nuevos conocimientos en un campo especifico del saber mas que de resolver un
problema o demanda especifica de mercado. Lo anterior obliga a que los gestores que valoran
tecnologias tengan que darse a la tarea primero de identificar dicho mercado a nivel nacional
e internacional. Esto conduce a que las valoraciones tarden mds tiempo en ejecutarse, sobre
todo si no se cuenta en la OTT con especialistas en vigilancia tecnolégica y competitiva que
consigan dicha informacion.
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Tabla 3.
Dificultades para realizar la valoracion de tecnologias para su transferencia

Caso Dificultades encontradas

A Desconocimiento de los métodos de valoracion por parte de los gestores de tecnologia.
Falta de informacion del mercado de nixtamalizacién y de los canales de comercializacién.
Falta de informacion sobre regalias y transacciones de transferencia de tecnologia en la industria.
Incumplimiento de normas por parte de las empresas del sector.

B Escaso conocimiento de los métodos de valoracion por parte de los gestores de tecnologia.
Dificultad para comprender la tecnologia por parte de los gestores que la valoraron.
Informacion obtenida de mercado limitada sélo a incidencias del padecimiento (infarto cerebral) a nivel
nacional e internacional.
Dificultad inicial para obtener costos de produccién de firmacos inyectables.

C Escaso conocimiento de los métodos de valoracién por parte del gestor de tecnologia responsable del
proyecto.
Dificultad para comprender la tecnologia por parte de los gestores que la valoraron.
Desconocimiento del mercado internacional y sus caracteristicas.
Produccién a niveles industriales condicionada al abastecimiento de materia prima.

D Escaso conocimiento de los métodos de valoracién por parte del gestor responsable del proyecto.
Falta de referencias especificas sobre tasas de regalias en el mercado: se consiguieron sélo datos agregados
sobre el sector salud.
Paquete tecnoldgico parcialmente integrado.
Desinterés por la tecnologia por parte de los productores de implantes cocleares a nivel internacional.

E Falta de informacion precisa sobre regalias y transacciones de transferencia en el sector.
Dificultad para comprender la tecnologia por parte de los gestores que la valoraron.
Dificultad de los desarrolladores y del licenciatario para identificar el mercado potencial.
Constantes adiciones y mejoras a la tecnologia retardaron la obtencién de una version final, lista para
comercializar.

F Falta de referencias sobre tasas de regalias cobradas por la produccion de productos similares.
Escasa informacion sobre planes de vialidad y de desarrollos inmobiliarios comerciales en ciudades del
pais para estimar el mercado.
Informacién proporcionada por inventores de costos de desarrollo y produccién sélo a nivel laboratorio.
Paquete tecnoldgico no integrado.

G Desarrollo a nivel preclinico.
Falta de referencias sobre tasas de regalias relativas a tecnologias similares.
Carencia de informacién sobre costos de produccién y comercializacion.
Renuencia de empresas, organizaciones y fundaciones contactadas a invertir en las fases clinicas (aversion
al riesgo).

H Desconocimiento del mercado y sus caracteristicas
Falta de informacion precisa sobre costos de produccién y comercializacion.
Proteccion intelectual limitada inicialmente a una sola drea de aplicacion.
Diferencias entre investigadores sobre aspectos de disefio (proceso e ingenieria) y rumbo a seguir del
proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Muy relacionado con el punto anterior se encuentra la dificultad, atin mayor, de contar con
informacién confiable sobre formas y costos de produccion y comercializacién de productos
similares a los que se podrian producir con la tecnologia valorada, asi como sobre los precios
de los productos o servicios que se ofrecen. Para hacerse de esta informacion, en algunos casos
(B, D, E, H) los gestores han tenido que recurrir a contactos o a especialistas con experiencia
en la industria que les han apoyado proporciondndoles datos e informacién de primera mano
sobre arreglos de planta, marcas y modelos de maquinaria y equipos, costos de materias primas
asi como de produccién y comercializacion, precios, requerimientos de personal, sueldos y
salarios, asi como formas de organizar y llevar a cabo la fabricacion de productos similares.
Cuando no ha sido asf, han tenido que buscar la informacién con la ayuda de los investigadores
y en ocasiones de los demds colaboradores de la OTT.

Relacionada también con el mismo tipo de dificultad, encontramos la necesidad de contar
con informacién que sirva de referencia sobre licencia de patentes o acuerdos de transferencia
de tecnologias similares a las valoradas; fue el caso de las tecnologias A, D, E, Fy G. En la
mayoria de las ocasiones sélo se encontré informacion agregada en una revista especializada
(les Nouvelles) y en libros publicados sobre la materia, por ejemplo, Parr (2007). Hubo
necesidad de comprar informacion sobre transacciones y regalias. Esta informacion se utiliz6
para identificar rangos de regalias y fue ttil para valorar las tecnologias A y D en las que
s6lo se utilizé el método de mercado, aunque también se usé para valorar las tecnologias C
y H. Se puede mencionar también la falta de informacién provocada por desacuerdos, entre
investigadores y entre éstos y el licenciatario, sobre aspectos de disefio o sobre el rumbo del
proyecto (casos E y H); asi como la falta de comunicacion entre los desarrolladores y los
gestores de tecnologia que influy6, por ejemplo, para que en el caso H la proteccidn inicial de
la tecnologia estuviese limitada a sélo un sector de aplicacion. Esto dltimo se corrigié después
de haber tenido conversaciones con una empresa que habia mostrado interés por la tecnologia.

Otro tipo de dificultad encontrada es la que se refiere a la carencia de conocimientos y
habilidades para valorar tecnologias por parte de los gestores. Esto se present6 evidentemente
cuando el equipo comenz6 a realizar las primeras valoraciones, entre 2011 y 2013, en particular
con los casos A, B, C y D. Conforme fue pasando el tiempo, el grupo de gestores se capacitd,
fue conociendo mas métodos de valoracion y fue adquiriendo experiencia en la materia. Ligado
a lo anterior cabe hacer la observacion que la formacién, mds administrativa y econémica que
técnica, de dos de los cuatro gestores participantes influyé en que su proceso de aprendizaje no
se diera dado de forma mds rdpida, pues les costaba trabajo entender a cabalidad la naturaleza
y caracteristicas de las tecnologias a valorar, como sucedi6 con las tecnologias B, C,D y E.

Con menor frecuencia encontramos otras dificultades para llevar a cabo la valorizacién
de tecnologias. Una de ellas es la contar con paquetes tecnoldgicos incompletos, en un caso
porque la tecnologia G estd poco madura (lejos del mercado atin) y en otros dos (D y F) porque
los desarrolladores no han prestado atencidn suficiente a este requerimiento, y s6lo cuentan con
una parte de la documentacion necesaria para la fabricacion industrial de la tecnologia. Esto
afecta el valor de la tecnologia en cuestion, pues incrementa la inversién que tiene que realizar
el licenciatario para adquirir el know-how faltante y por lo tanto aumenta el costo y riesgo del
proyecto.

Finalmente, hay dificultades en la valoracién de tecnologias que tienen que ver con un
componente externo, empresarial. La aversion al riesgo por parte de empresas de los sectores
de aplicacion es muy comun en paises como México. En particular, ha sido dificil conseguir
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financiamiento para realizar pruebas clinicas de la tecnologia G, a pesar de que ha sido
desarrollada por un grupo de excelentes investigadores de cuatro organizaciones prestigiosas
y que tiene un potencial de mercado muy interesante. También se puede mencionar la escasa
atencion que ponen empresas de ciertos sectores al cumplimiento de normas ambientales lo que
provoca que no se interesen en optimizar sus procesos, que pudieran verse beneficiados con el
uso de las tecnologias A 6 H. O bien, el desinterés que han mostrado las empresas dedicadas
a la fabricacién de implantes cocleares por la tecnologia D (a nivel internacional, pues no hay
quien los fabrique en el pafs), patentada en varios paises y utilizada con éxito en mds de 200
aplicaciones con menores de edad, pues al parecer la tecnologia no se alinea con sus dreas de
negocio.

Conclusiones

Derivado de nuestros datos empiricos, este articulo aporta a la literatura una serie de
elementos que permiten entender mejor el proceso de valoracién de tecnologias generadas
a partir de proyectos de I+D, en etapas tempranas, en universidades publicas, identificando
un conjunto de dificultades que se presentan en dicha actividad. Argumentamos que estas
dificultades conforman una problemdtica especifica que puede ser resuelta por los actores
participantes en el proceso si se capacitan mejor en el uso de los diversos métodos de valoracién
(Koury, 2001; Razgaitis, 2002; Dissel et al., 2008; Probert et al.,2011), obtienen la informacién
necesaria para valorar tecnologias en su etapa piloto de desarrollo y profundizan en el andlisis
de la dindmica de negocios y sectores de aplicacion de dichas tecnologias de tal forma que
puedan definir estrategias mds exitosas de negociacién y transferencia (Wang y Edmonson,
2014; Van Norman y Eisenkot, 2017). Es recomendable también que los gestores de tecnologia
conozcan y adopten buenas pricticas de comercializacién en universidades publicas, a nivel
nacional e internacional, de tal forma que se incremente la eficiencia de la transferencia de
tecnologia en las mismas (DeVol et al., p. 33).

Este trabajo contribuye a la teoria sobre valoracion de tecnologia en un medio académico.
En particular, nosotros exhibimos que los casos evaluados soportan los hallazgos reportados
parcialmente en la escasa literatura encontrada sobre el tema y contribuyen aportando
informacién mds precisa sobre las dificultades que en la practica se presentan en la valoracion
de este tipo de tecnologias en cuyo desarrollo no han participado empresas (Vega-Gonzélez et
al.,2010; Wang, 2016; Chais et al., 2017). Los casos se utilizaron para identificar sobre todo
las dificultades que tuvieron los gestores que valoraron los desarrollos tecnoldgicos, lo cual
no significa que no haya habido situaciones resueltas de forma adecuada o que no se hayan
utilizado buenas préacticas de gestion tecnoldgica durante la ejecucion de los proyectos. No
obstante, pensamos que los practicantes -gestores de tecnologia, emprendedores, consultores-
encontrardn en este trabajo un conjunto de factores a atender para mejorar sus practicas de
valoracion en contextos similares.

Gracias a los casos estudiados se pudieron identificar nueve dificultades que obstaculizan
la valoracién de tecnologias de origen universitario que hay que superar si se quieren lograr
mejores resultados en la transferencia de tecnologia, a saber: Falta de informacién precisa
sobre el mercado, desconocimiento de costos de produccién y comercializacion, carencia de
informacién de referencia sobre regalias en el sector, falta de informacién sobre el rumbo a
seguir en el proyecto, falta de conocimientos para valorar tecnologias, bajo nivel de desarrollo
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de la tecnologia, escaso grado de integracion del paquete tecnoldgico, aversion al riesgo por
parte de empresas, y tecnologias fuera del radar de negocios de las empresas. Estas dificultades
pueden agruparse, con fines analiticos, en cuatro factores: i) Falta de informacidn, ii) Carencia
de habilidades de valoracion, iii) Madurez de la tecnologia, y iv) Forma de operacién de las
empresas.

Por lo demds, es evidente que para profundizar en la comprension de estos factores y su
importancia se requiere mds trabajo empirico, a realizarse en otras universidades, que pruebe
y valide los resultados obtenidos. Puede ser de interés también la realizacion de investigacion
futura sobre el uso de otros métodos de valoracion y las dificultades a las que se enfrentan en
otro tipo de organizaciones.
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