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Resumen. Este trabajo hace un estudio de cémo se ha establecido el vinculo entre la
universidad y la industria en diferentes proyectos de transferencia tecnolégica. Se inicia
haciendo una revisiéon del significado del término "transferencia tecnolégica", luego se
enmarca este término en el area de la ingenieria biomédica, se describen los casos de algunos
proyectos del nib, tanto de proyectos cuya transferencia tecnoldgica fue exitosa como de otros
en los que no lo fue, y por otro lado se describe un caso especifico de transferencia tecnolégica
exitosa de una universidad Holandesa tomado de la literatura internacional. Luego se compara
esta dltima con las experiencias del nib, se discuten las diferencias mas significativas y se
sintetiza de lo estudiado lo que podria ser una forma de vinculacién aplicable al contexto local.

1_Introduccion

La transferencia tecnoldgica es una forma de
vinculacién productiva que se da entre la
universidad y la industria, en la que una parte
concede a otra el uso industrial y comercial de
un “saber aplicado” (o tecnologia) de cuyo
derecho de propiedad es titular [1].

Entre los objetivos de la transferencia
tecnolégica estd el promover el desarrollo
comercial de las tecnologias desarrolladas por
los grupos de investigacion de la universidad y
transformarlas en productos o servicios para
beneficio de la sociedad, suministrando asi
recursos econdémicos que se utilizaran para
financiar otros proyectos y actividades de
investigacion [2]. A través de estas
colaboraciones se impulsa el desarrollo y
crecimiento de los diversos sectores de la
sociedad mediante el acceso al conocimiento y
experiencia de los grupos de investigacién,
innovacion y desarrollo tecnolégico.

Dentro del sistema de elementos de la
transferencia tecnologica existen las empresas
incubadas y/o emergentes de la universidad,
llamadas spin-off. Una empresa "spin-off"" es
una iniciativa empresarial que surge en una
universidad para explotar resultados de
investigacién. Participan activamente miembros
de la universidad responsables del desarrollo,
como base del proyecto [1], y se caracteriza
porque mantiene durante sus comienzos una
vinculacién de tipo incubacién con una
universidad que la apoya hasta que es capaz de
sobrevivir por si misma.

El éxito de la transferencia tecnologica depende
de la capacidad existente en el pais para
fomentar por un lado el desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas a nivel de la
universidad, a través de incentivos para
investigacién y proyectos de investigacién
aplicada; y por otro de la capacidad existente en
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el pais para tomar ese nuevo conocimiento
aplicado traspasarlo a la industria, para lo cual
es necesario o bien una industria activa y con
capacidad para invertir en nuevos desarrollos, o
bien un sistema que brinde apoyos econémicos
y estructurales y funcione como plataforma
para el desarrollo de pequefias empresas
emergentes y especializadas.

En el area de la ingenieria biomédica en
Uruguay, el desarrollo de nuevas tecnologias y
equipos esta vinculado a la investigacion
médica y deriva directamente del aporte de
grupos académicos [3], ya que es de su tarea de
investigaciéon en la practica médica que se
identifican  necesidades tecnolégicas no
cubiertas que seran la base para el desarrollo de
nuevos equipos y sistemas.

La universidad de la Reptblica tiene una larga
trayectoria de investigacibn médica y de
vinculacién de la misma con el campo de la
ingenieria [3], existen grupos académicos de
investigacién de alto nivel en el area, entre ellos
el Nucleo de Ingenieria Biomédica (nib).

Segun un estudio hecho por Alejandra Mujica
en 2003, en Uruguay existen empresas y
equipos de investigacion especializados ligados
con un fluido intercambio de conocimientos,
que determinan un ambiente favorable a la
innovacion en Ingenierifa Biomédica y
significan una capacidad relevante de
produccién de dispositivos biomédicos a nivel
pais, pero que no operan como un cluster
productivo, ante la carencia de apoyos para el
desarrollo de pequefias empresas especializadas

[4].

En el presente articulo se describen casos de
transferencia tecnoldgica desarrollados en el
nib y también en el exterior, de forma de
comparar la situacién local con otros casos
provenientes de entornos con diferentes
realidades productivas, en busca de posibles
aportes a la experiencia local.

2_Experiencias de transferencia tecnologica
en el nib

El nib es un grupo multidisciplinario de las
Facultades de Medicina e Ingenieria cuyas
actividades incluyen la realizacién de prototipos
en apoyo a la investigacion biomédica, la
ensefianza e investigacion de técnicas y
métodos de proyecto y el fomento de la
produccién nacional de equipos biomédicos.
Desde su creacion ha desarrollado proyectos y
ha construido prototipos de equipos médicos
para satisfacer la demanda de instrumentos de
diagnéstico, terapia o aseguramiento de calidad
[5].

En la tabla 1 se muestran los proyectos
desarrollados por en el nib en los dltimos diez
afios y se sefiala cudles de ellos tuvieron un
intento (exitoso o no) de transferencia
tecnologica.

Una vez que el proyecto llega a su fin, y se
cuenta con el prototipo del nuevo dispositivo,
los pasos que se siguen en el nib para llevar a
cabo la transferencia tecnol6gica comprenden la
blisqueda de empresas interesadas en adoptar el
dispositivo para su comercializacién, la
negociaciéon con una empresa una vez que esta
se consigue, y la realizacion de un convenio
entre la universidad y dicha empresa para la
adaptacién, fabricacién y certificacién del
dispositivo.

En 1994 el nib obtiene un fondo a través del
CONICYT/BID, con el cual se ofrecié a los
proyectistas de prototipos la posibilidad de
generar una empresa especializada para
comercializar su desarrollo, con un formato de
empresa "spin-off', a la cual se apoyaba
costeando los insumos de produccién inicial y
apoyando en la difusion en instituciones
docentes médicas y en consultorios particulares.
A partir de este fondo se realizaron varios
intentos de transferencia tecnoldgica en el
formato de empresa "spin off"[3].



XXII Seminario de Ingenieria Biomédica
Nicleo de Ingenieria Biomédica
Facultades de Medicina e Ingenieria
Universidad de la Republica - Uruguay

PROYECTO
2002 | IMPETOM
2002 | ADQCAR
2002 | IMPETOM-C | Circuito para tomografia de impedancia

Transferencia tecnoldgica

Descripcion

Reconstruccion tomografica fue parte del proyecto Biosys

Adquisicion de sefiales en tarjeta flash

fue parte del proyecto Biosys

2002 | CARDIDENT | ldentifica y clasifica complejos QRS
2002 | PESOPAC

Monitor de peso sin retirar de la cama fue parte del proyecto Biosys

Prototipo incorporado a la

2003 | PREMAX asistencia

2004 | IMPETOM

Medida de la presidn respiratoria maxima

Tomégrafo de impedancia eléctrica

Prototipo incorporado a la

2005 | CALANEST Sistema de registro de calidad de anestesia asistencia

2005 | BiliLED Fototerapia neonatal Transferido a la industria 2006
IMPETOM-
2006 | 48 Medida de impedancia eléctrica en 3 cortes
2006 | ABDOPRE Reduccién de presiéon abdominal
PREMAX Medida de la presidn respiratoria maxima con realimentacién
2008 | Industrial visual
2008 | PLANOJO Sistema de logistica de atencidn oftalmoldgica
PREMAX -
2008 | APREMAX Medida de presion respiratoria maxima y del apretén de manos
CALORNAT Fue utilizado en CTI neonatal
2010 | 10 Moddulo compacto de control de temperatura de recién nacidos del Hospital Universitario

2010 | PANTOJO
2010 | IMAGOJO

Sistema de movimiento real de proétesis oculares

Sistema de captura y gestién de imagenes oftalmoldgicas

2010 | TRAUMAGEN | Historia clinica electrénica con acceso telematico a imagenes

2011 | SIMVENT

Simulador para la calibracion de ventiladores
Generacion de mapas de radiacion UV en el territorio con
2013 | GEULMOVIL | Geulmovil

2013 | GEULMAPA- | Mediciones de radiacion UV en el territorio con mdviles terrestres | Recientemente finalizado
Tabla 1_ Proyectos de dispositivos médicos realizados en el nib en los ultimos 15 afios, identificacion de intentos de
transferencia tecnolégica.

Recientemente finalizado

En el proyecto VAFRE (el cual no figura en la
tabla por haber sido desarollado antes de 1999,
luego de finalizado el prototipo inicial, los tres
estudiantes coautores del prototipo crearon una
empresa para su desarrollo y comercializacién.
Recibieron un fondo para realizar tres
prototipos, uno de los cuales iba a ser instalado
en el Hospital Pereira Rossel. El
emprendimiento no fue exitoso ya que no se
lograron conseguir clientes que desearan
comprar el prototipo, y pasados los meses el
fondo recibido se diluy6 en los costos fijos de la
empresa, por lo cual el emprendimiento no se
pudo sostener [1].

El segundo proyecto fue BIOSYS, el cual reunia
los proyectos PESOPAC, IMPETOM,
IMPETOM-C e IMPETOM-I. En este caso el
grupo recibié apoyos y fondos y se creé una
"spin-off", para la cual obtuvieron apoyo de una
incubadora de empresas para la redaccién del
plan de negocios y diversos aspectos mas. La
empresa fue apoyada por la incubadora durante
su periodo inicial, mientras se buscaban
clientes, pero el hecho de ser una empresa
nueva y ofrecer un solo producto dificult6 el
conseguir clientes, y la empresa no prospero

[1].

En el tercer proyecto, BiliLed, una vez que se
obtuvo el primer prototipo exitoso se
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consiguieron fondos para realizar un segundo
prototipo refinado; luego de este segundo se
desarrollé un tercer prototipo en investigacion
docente. Luego de este se consiguié una
empresa interesada en comercializar el
dispositivo, y se firmé un convenio a través del
cual se realizd, en acuerdo con la empresa, la
adaptacion del producto para su produccion y
comercializaciéon. Se obtuvieron fondos para
realizar la transferencia tecnolégica (AMSUD
Pasteur), con los cuales se costed el desarrollo
de 5 ejemplares que fueron donados a
hospitales de Paysandi, Maldonado y

Grupo

académico tecnoldgicas no cubiertas en

Idea para desarrollo de
nIevo equipo o sistema

Identificacion de necesidades :

investigacion y/o practica médica.:

-

. interesadas /;?

realizacion con recursos
gestionados por el nib

i »(PROVECTO)={PROTOTIPO)
v

Montevideo, donde aun hoy se usan. EIl
convenio preveia regalias para la universidad al
superar las 25 ventas, el primer afio se
vendieron 23 ejemplares, y luego las ventas se
detuvieron, tal vez debido a una saturacion del
mercado local y a la falta de interés por parte de
la empresa por obtener certificaciones para
expandirse a otros mercados [1].

El esquema 1 muestra de forma sintética el

proceso que siguieron los tres ejemplos del nib
para llevar a cabo la transferencia tecnolégica.

q Si Convenio con
busqueda de »- nveni
empresas EMPRESA J="> universidad

@
o

Busqueda Si.

fondos/apoyos . todavia no

gara geneﬁracic’m I:> dB;Sc(Iqi:ﬁ(tj:s i> ha sucedido
e spin-o

Esquema 1_ Proceso llevado a cabo por los ejemplos de proyectos del nib para la transferencia tecnolégica.

3_Caso de estudio de experiencias exitosas de
transferencia tecnologica del extranjero.

En las bases de publicaciones cientificas
internacionales (accedidas a través de la red
Timbd) se pudieron encontrar diversos casos de

transferencia tecnologica de equipos
biomédicos realizados en universidades
extranjeras.

Se describe a continuacion un proyecto
seleccionado por su forma de establecer la
vinculacién entre la industria y la universidad
para llevar a cabo la transferencia tecnologica.

Componentes para respiradores artificiales

[6].

El proyecto fue desarrollado entre un fabricante
Holandés especializado en el desarrollo,
fabricacién y comercializacion de instrumentos
utilizados en respiradores artificiales (AIR), la
Universidad de Groningen, y luego de avanzado
se incorpord una empresa Holandesa de equipos
originales (OEM), que utiliza instrumentos
avanzados de la primera como componentes de
los sistemas de monitorizacién de sus
respiradores artificiales, es quien realiza el
disefio de integracion de los equipos
respiradores de uso clinico.

AIR se dedica a la produccién de componentes,
en lugar de respiradores enteros, lo cual implica
que es muy dependiente de la informacién de
mercado transmitida por las OEM, que definen
por ejemplo las especificaciones de producto,
por su conocimiento directo respecto de las
necesidades del wusuario. El proceso de
desarrollo de productos en AIR no termina con
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una introduccién en el mercado global, sino que
se hacen contratos individuales con las OEM
que llevan a cabo el lanzamiento al mercado.

El proyecto de desarrollo se entabl6 gracias a
un programa del gobierno, cuyo objetivo era
estimular la cooperacion industria-universidad a
través de la concesion de fondos econémicos.

Por un lado, AIR tenia interés en expandir su
linea de componentes y buscé la colaboracién
de la universidad para obtener conocimientos
con el fin de desarrollar y fabricar nuevos
productos. El Departamento de Técnicas
respiratorias experimentales de la universidad,
por otro lado, queria desarrollar un producto
innovador y estaba buscando un socio industrial
para proporcionar los fondos necesarios. Se
formaliz6 un proyecto en el cual AIR
patrocinaria la investigacién experimental
llevada a cabo por la universidad y a cambio
obtendria el "know how" tecnoldgico deseado.
Por otra parte, AIR tendria el primer derecho de

utilizacién sobre cualquier nuevo producto
desarrollado como resultado de la
investigacién.

El proceso de desarrollo del nuevo producto
hasta su transferencia tecnolégica al mercado
tuvo tres partes paralelas, llevadas a cabo cada
una por uno de los actores involucrados. La
primera parte se llevo a cabo por la Universidad
Holandesa, comenz6 a partir de la generacion
de ideas y terminé con la construccion y
pruebas del disefio original. La segunda parte,
realizada por AIR, se inicié con el desarrollo de
un prototipo industrial y culminé con la
produccién del producto final. Por tltimo, la
tercera parte, llevada a cabo en paralelo con las
dos primeras, fueron los aportes de la OEM
durante el proceso de desarrollo.

En el esquema 2 se muestran las tres etapas del
proceso de desarrollo del nuevo equipo y la
complementariedad entre los actores.

IMPLEMENTACION EN HOSPITAL

UNIVERSITARIO + SPIN OFF

DESARROLLO
DISENO DISENO DESARROLLO  PUREBA INTERNA PRODUCCION
IDEA  ORIGINAL ORIGINAL DE PROTOTIPO PROTOTIPO DE PRUEBA PRODUCCION
—_—————— — — — — N — — — — —
Universidad APOYOALA
INVESTIGACION
EXPERIMENTAL
o s o e e s e s e [ = == == == e = e e e
FORMULACION DE PRUEBAS DE PRUEBAS DE LANZAMIENTO
ESPECIFICACIONES PROTOTIPO
PROTOTIPO AL MERCADO
DENTRO DEL EQUIPO
PEERILRETD DESARROLLA%OR POR USUARIOS
Al R & PRUEBA DE
. T MODELO
Fabricante de componentes .~ ORIGINAL POR
para equipos médicos e USUARIOS

-
-
.

OEM pea

Firma de equipos médicos

Esquema 2_ Proceso de desarrollo del nuevo producto llevado a cabo por el grupo de la Universidad de Groningen,
mostrando las etapas del proceso y sus responsables. Tomado de Biemans 1991.

La idea para el nuevo producto se origin
dentro del grupo de investigacion de la
universidad, debido a las quejas expresadas por
los usuarios con respecto a un producto
existente. Las especificaciones del producto se
elaboraron en un didlogo intenso entre los
ingenieros del grupo y los médicos del hospital
universitario. Los requerimientos formulados
por los usuarios se combinaron con las
posibilidades tecnolédgicas y los requerimientos

de produccion de AIR. Después de dos afios se
logré un disefio original que representaba una
mejora significativa respecto al equipo
original. Fue probado tanto por los ingenieros
(prueba técnica interna) y en los pacientes.
Durante los meses siguientes a la finalizacién
del proyecto se realizé la divulgacién del
mismo en congresos, y el grupo de desarrollo
de la universidad fue contactado por una OEM
interesada en la comercializacion del producto.
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Dado que la universidad carecia de la
capacidad y el interés en la fabricacion del
producto, se retine a esta OEM con AIR para
que se genere el vinculo comercial a través
suyo. Entre AIR y la OEM se contintda el
proceso de aplicacién de la tecnologia creada
por la universidad a los respiradores de la
OEM hasta su lanzamiento al mercado.

4_Discusion

Entre los ejemplos mencionados de proyectos
del nib y el ejemplo holandés se ven tanto
similitudes como diferencias importantes, que
pueden determinar el éxito o fracaso de los
mismos.

Por un lado, existen similitudes desde la
estructura  interdisciplinaria = de  ambas
universidades, ya que ambas cuentan con un
equipo de investigacion y desarrollo en
ingenieria biomédica ligado fuertemente al
hospital universitario, aspecto que determina
un gran diferencial en la potencialidad de
generar soluciones tecnolégicas innovadoras a
problemas reales de la practica médica. Desde
ese punto de vista existe igualdad de
condiciones entre los dos casos.

Por otro lado, si bien tanto los casos del nib
como el del proyecto holandés contaban con
apoyo economico externo para llevar a cabo
los desarrollos, existe wuna diferencia
fundamental entre ambos fondos. En el caso
del proyecto holandés, el apoyo gubernamental
tenia como objetivo especifico la vinculacién
de la universidad con la industria desde la
participacién empresarial, pero en el caso de
los proyectos 1 y 2 del nib el apoyo estaba
dirigido a la generacién de nuevas empresas
para explotar desarrollos tecnolégicos creados
por los estudiantes.

Esta diferencia es muy relevante, ya que el
primer caso determina que tiene que existir un
interés y un compromiso de antemano por
parte de la industria para llevar a cabo el
proyecto, con lo cual no solo esta implicito el
hecho de que el proyecto llegara al mercado,
sino que ademas en el segundo caso puede
suceder que los proyectistas no tengan un
perfil empresarial o carezcan de objetivos
empresariales, y por tanto no logren llevar a

cabo adecuadamente la explotaciéon comercial
del producto.

En el caso 3 del nib, si bien el fondo se obtiene
luego de desarrollado el proyecto y no en su
inicio como en el caso holandés, es también un
fondo especifico para realizar la transferencia
tecnoldgica a la industria, lo que puede haber
determinado tal vez el éxito de este proyecto
frente a los otros.

En este sentido es evidente que el contraste
entre las industrias de ambos paises en el area
de la tecnologia biomédica juega un papel muy
importante.

En los casos de proyectos del nib, en lugar de
partir de un interés especifico de la industria, el
puntapié inicial del proyecto nace de Ila
investigacion y la practica médica, gracias al
vinculo con los grupos académicos del hospital
universitario. Esta diferencia orienta el futuro
del nuevo dispositivo hacia el uso por parte del
grupo médico, a diferencia de primer modo de
inicio, que lo orientaba hacia la explotacién
comercial.

5_Conclusiones

De la comparacién de casos se puede concluir
que el aspecto que determina las diferencias
fundamentales es la integracion de la industria
desde el planteamiento del proyecto. El hecho
de buscar el interés industrial como parte de la
determinacion primaria de un proyecto de
desarrollo de nuevas tecnologias, genera que el
mismo se adectie a los requerimientos tanto del
area médica, debido a la vinculacién intrinseca
entre el grupo de desarrollo y el hospital
universitario, como también a los intereses y
requerimientos productivos de la industria que
lo explotara comercialmente.

Para el éxito de las experiencias de
transferencia tecnoldgica locales en ingenieria
biomédica podria ser beneficioso generar
proyectos que contemplen desde su inicio el
interés particular de algtin actor de la industria.

Es importante sefialar que la comparacién
realizada en este articulo se centra en la
potencialidad de éxito de la transferencia
tecnoldgica al mercado con una u otra forma
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de iniciar los proyectos de desarrollo; lo cual
no incluye una comparaciéon desde el punto de
vista de la relevancia de los proyectos para la
medicina, que deberia ser, en definitiva, la
motivacién primera de la ingenieria biomédica
en su rol universitario.
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