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RESUMEN

La Unidad de Gestion de Tecnologias en Salud (UGTS) de la Fundacién de In-
vestigacion y Desarrollo (FUNINDES) de la Universidad Simén Bolivar (USB),
se ha consolidado como un motor para la transformacion tecnoldgica de Venezue-
la en materia de Salud. La UGTS, promueve la vinculacion de las capacidades de
la USB, impulsando la investigacion, desarrollo e innovacion en salud y al mismo
tiempo generando recursos para mejorar y expandir la capacidad productiva de
la academia. Los procesos de innovacion requieren de una estructura diferente a
la investigacion basica y la participacion del personal universitario debe permitir
que los procesos evolucionen de la fase de desarrollo a la etapa de produccion, di-
fusion y comercializacion. Una vez llevados a la fase de comercializacion, deben
establecerse acuerdos entre las partes sobre patentes, ganancias, etc. Este proce-
dimiento debe ser tal que permita a La Universidad obtener recursos extras sin
comprometer la actividad académica. A partir de la experiencia adquirida, se han
sentado las bases para el desarrollo de Empresas de Base Tecnoldgica vinculadas
a la Universidad. En éste trabajo se presentan los resultados de dicho proceso,
incluyendo las iniciativas empresariales derivadas de los mismos a saber: Tech-
noclinical Solutions C.A. y Celulab Ingenieria Celular C.A.

Palabras Claves: Bioingenieria, Empresa Universitaria, Ingenieria Clinica,
Transferencia Tecnologica.
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ABSTRACT

The Health Technology Management Unit (UGTS), part of the Research and
Development Foundation (Funindes) at Simon Bolivar University (USB) has
become a motor for technological transformation of Venezuela on Health Sector.
The UGTS, promotes USB capabilities, encouraging research, development and
innovation in health and at the same time generating resources to improve and
expand the productive capacity of the institution. Innovation processes require a
different structure from basic research and university staff participation should
allow processes to evolve from the development phase to the production phase,
distribution and marketing. Once brought to the marketing stage, commercial
agreements should be established between the interested parties with regards to
patents, profits, etc. This procedure should be such as to enable the University
to obtain extra resources without compromising academic activity. From
experience, we have laid the foundation for the development of technology-based
companies linked to the University. In this paper we present the results of this
process, including business initiatives resulting therefrom namely Technoclinical
Solutions and Celulab Cell Engineering Company.

Keywords: Bioengineering, Clinical Engineering, Technology Transfer,
University Entrepreneurship

INTRODUCCION

La razoén de ser de la Universidad Simén Bolivar (USB) esta resumida en el
documento conocido como “Nuestros Valores”. (USB, 2013) El segundo de sus
principios es la “Creacion de Futuro”, que consiste en: “la tarea de buscar con
aféan alternativas novedosas, cuando apoyamos con entusiasmo sincero la creati-
vidad de nuestros colegas y estudiantes y cuando anticipamos inteligentemente
los cambios por venir.”

Para promover la “creacion de futuro”, se crea la Fundacion de Investigacion y
Desarrollo de la USB (FUNINDES). La misién de FUNINDES es: “promover,
administrar y ejecutar distintas formas de vinculacion de las capacidades cienti-
ficas, humanisticas y tecnoldgicas de la USB con las necesidades y demandas de
los diferentes sectores productivos, impulsando la investigacion, el desarrollo y
la innovacion en el pais y al mismo tiempo generando recursos para mejorar y
expandir la capacidad productiva de la USB.” (FUNINDES, 2013) Para contri-
buir plenamente con el desarrollo de su mision, se crean las Unidades de Gestion,
como los equipos técnicos profesionales con competencia y experiencia para le
realizacion de proyectos en determinadas areas.
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La Unidad de Gestion de Tecnologias en Salud (UGTS) es una de dichas unida-
des creada para brindar asistencia técnica y asesoria a las instituciones prestarias
de salud. Para lograr dicha funcion, se promueve un modelo de asesoria designa-
do como “investigacion a la carta”, el cual se define como un proceso mediante
el cual se presenta a las instituciones interesadas las capacidades de desarrollo
tecnologico de la UGTS, a modo de un menu de opciones, a partir de las cuales se
pueda construir una solucién que sea mutuamente beneficiosa para ambas partes
(logro pequeiio).

A partir de los pequeiios logros, se obtendran ganancias mutuas, que permitiran
apalancar el proceso de innovacion y apropiacion de los conocimientos y de las
tecnologias. De hecho, pequefios fracasos resultantes de éste proceso, permitiran
adecuar los mecanismos y procedimientos a las condiciones de operacion de la
empresa de forma tal que una decision errada no comprometa la continuidad ope-
rativa de la misma. Los programas de investigacion, desarrollo y transferencia
de tecnologias médicas deben tener como objetivos los siguientes (Lara, 1991):

e Incentivar la generacion de nuevas ideas tendentes al desarrollo de nuevos
dispositivos, materiales y procesos relevantes para el sistema de salud na-
cional.

e Identificar problemas particulares relacionados a la prestacion de los servi-
cios de salud y desarrollar soluciones tomando en cuenta su costo/beneficio.

e Incentivar la generacion de conocimientos en Ingenieria Biomédica y Cli-
nica.

e Desarrollar protocolos y estandares nacionales para la gestion de tecnologias
médicas.

El presente trabajo versa fundamentalmente sobre resultados u avances producto
del desarrollo de estos proyectos de investigacion a la carta.

METODOS

La transferencia de tecnologia es “todo flujo de contenido tecnoldgico (licencias,
estudios, cooperacion técnica, comercio de bienes y equipo e inversion extran-
jera).” (Paiva, 1991) Es decir, cualquier producto del intelecto humano, que sea
susceptible de ser transmitido o ensefiado y donde las metodologias y el flujo del
proceso hayan sido establecidas. En el caso de la USB, compete al Decanato de
Extension desarrollar la vinculacion con la comunidad, e incluye dentro de su
mision: “la generacion e instrumentacion de conocimientos para la resolucion de
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los problemas concretos del pais.” (Decanato USB, 2013)

Respecto a la innovacion, corresponde a los procesos internos de las empresas,
que las dotan de una capacidad para reaccionar positivamente ante los desequi-
librios econdmicos, tecnoldgicos, organizativos y ambientales que se producen
en su entorno y aun, para producir ellas mismas desequilibrios ante los cuales
otras empresas se ven forzadas a reaccionar. (Pirella, 2003) Esa conducta puede
incluir el disefio de productos y procesos nuevos, asi como pasos de aprendizaje
tecnolégico: bisqueda de alternativas tecnoldgicas, fabricacion propia de partes
y piezas, copia de productos y procesos, adaptacion de productos y procesos.
(Pirella, 2003)

* Generacion de Ideas
* Investigacion

* Evaluacion de las Ideas
* Prueba de Concepto

* Analisis del Negocio
* Plan de Negosio

* Desarrollo del Producto
* Prototipo

* Pruebas del Producto o Servico
* Escalamiento y Pruebas

C-L-C-C-C-4

* Entrada al Mercado
* Comercializacion

Figura 1. Modelo para el Desarrollo de Nuevos Productos

Los procesos internos mencionados, dependen de la suma de tres factores funda-
mentales (VAINRUB, 2006): La idea u oportunidad, los recursos para llevar cabo
la idea y el emprendedor que promueva y transforma en realidad la oportunidad.
En el caso de FUNINDES y de acuerdo a lo planteado por Pirella (2003) y Vain-
rub (2006), nos encontramos en presencia de un Emprendedor Corporativo. Es
decir, una institucion cuyo fin es facilitar los procesos de emprendimiento y cana-
lizar los recursos para que la idea u oportunidad pueda desarrollarse. El modelo
fundamental (Booz-Allen) (Vainrub, 2006) ha sido modificado por el autor para
servir de referencia a los casos a ser presentados en el presente trabajo. (Figura 1)
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Se deduce que todo proceso de innovacion comienza con la generacion o sur-
gimiento de una nueva idea. Dicha idea debe ser desarrollada para evaluar su
viabilidad, para ello se debe realizar una prueba de concepto, es decir una expe-
riencia practica que demuestre la factibilidad o no de la idea. Estas dos primeras
etapas del proceso de innovacion, tradicionalmente forman parte de los procesos
de propios de las universidades. Las siguientes fases del proceso de innovacion
escapan de los campos de investigacion tradicionales dentro de la universidad, y
en consecuencia, son pocos los proyectos que han evolucionado en ese sentido.

Incubacion de
Empresas

Investig

y Desarrollo
Pre -

Competitivo

Genéricos

Figura 2. Relaciones de las universidades con los sectores productivos y su ca-
pacidad para agregar valor

Segun Carlos Seaton, miembro fundador de FUNINDES, existen cuatro cate-
gorias dentro de las que se enmarcan las relaciones de las universidades con los
sectores productivos: Servicios Genéricos de Laboratorio, Investigacion aplicada
en desarrollo de ideas precompetitivas, exploracion de ideas para la incubacion
de empresas y prestacion de servicios tecnoldgicos especializados o de mayor va-
lor agregado (PIRELLA, 2003), (Figura 2). La UGTS ha desarrollado proyectos
enmarcados dentro de las cuatro categorias. El gran reto ha sido el desarrollo e
incubacion de empresas, que permitan la explotacion de los productos derivados
de las otras tres categorias. A continuacion se presenta dicha experiencia.
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RESULTADOS
Technoclinical Solutions (TCS)

Es un producto de Transferencia Tecnoldgica y se trata de la primera empresa
desarrollada desde la UGTS. Desde que la UGTS inicio sus actividades en 1996
parte integral del desarrollo de los proyectos ha sido la inclusion de tesistas y pa-
santes. La razon de ello es clara, el primer paso para la resolucion de un problema
es la completa identificacion del mismo.

El programa SISPAGE, que significa “Sistema de Pasantias en la Gestion Médica
Tecnoldgica”, fue concebido en el marco del proyecto de de Ingenieria Clinica
para el Hospital de Nifios “Dr. J.M. de Los Rios”. (Lara, 1996), (Mijares y Lara,
1996) SISPAGE fue empleado con mucho ¢éxito en los proyectos de Ingenieria
Clinica desarrollados por la UGTS. Para los hospitales la reduccion de costos es
significativa, mientras que para los estudiantes representa el encuentro con una
aplicacion de la Ingenieria que muchos desconocian.

A partir del afio 2004, como consecuencia de cambios acaecidos en el Ministerio
Venezolano de Poder Popular para la Salud la cantidad de trabajos realizados
por la UGTS, y en consecuencia la cantidad de ingresos, se vieron reducidos
considerablemente. Un grupo de egresados y estudiantes formados a través de
SISPAGE, vieron la posibilidad de crear una empresa que realizara actividades
similares a las de la UGTS. El objetivo era comercializar los conocimientos de
ingenieria y de gerencia en el drea tecnoldgica a clinicas privadas.

TCS surge como un spin-off universitario (SOU), entendido como: “una nueva
empresa basada sustancialmente en el conocimiento de un centro de investigacion
en una universidad, lo cual no implica que tenga que ser creada exclusivamente
por investigadores de la misma, sino que puede haber sido creada por estudiantes
o egresados.” (Cevilla, 2008)

La mision de TCS es: “ejecutar proyectos de ingenieria clinica en instituciones
de salud publicas y privadas, dirigidos a la optimizacion de la gestion de sus tec-
nologias. De igual manera, proyectar y comercializar insumos y equipos médicos
de acuerdo con las crecientes necesidades del mercado”.

La concepcion original planteaba que TCS fuese una empresa universitaria, sin
embargo, la USB no cuenta con lineamientos ni reglamentos para la conforma-
cion de este tipo de empresas. Se pensaba que el hecho de que la empresa estuvie-
ra conformada por profesores y egresados de la USB, estando ademas incubada
fisicamente en el Parque Tecnologico de Sartenejas (PTS), fuera suficiente para
conferirle ese estatus. Lo cierto es que el estatus de empresa universitaria nunca
fue aportado y los profesores debieron retirarse de la empresa y dejarla en manos
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de los egresados. ;Por qué se dio éste fendomeno? La respuesta se puede analizar
desde dos perspectivas diferentes, la primera, desde el punto de vista institucional
y la segunda, desde el punto de vista de los emprendedores.

Desde el punto de vista institucional, de acuerdo a los estatutos de FUNINDES,
los profesores a dedicacion exclusiva pueden unicamente realizar proyectos para
terceros, bajo la contratacion de FUNINDES. En consecuencia, para poder tra-
bajar en un proyecto liderado por TCS, se tenia que contratar a los socios de la
empresa a través de FUNINDES. Esta figura crea un conflicto de intereses entre
ambas instancias y un incremento los costos de operacion. Ademas, FUNINDES
interpretaba la existencia de TCS como un spinn-off hostil y en consecuencia,
€Omo una amenaza a sus ingresos.

Desde el punto de vista de los emprendedores, existia una disparidad de princi-
pios rectores: Para los egresados, se trataba de una experiencia de emprendimien-
to directo, es decir, la posibilidad de emplear sus conocimientos y destrezas para
ocupar un nicho de mercado que no estaba siendo cubierto por la Universidad
(VAINRUB, 2006). Para los profesores, representaba una experiencia de empren-
dimiento corporativo, es decir, la posibilidad de desarrollar una nueva linea de
negocio al abrigo de la Universidad (VAINRUB, 2006). La diferencia fundamen-
tal esta en la motivacion. (Tablal)

Tabla 1. Motivacién para el Emprendimiento, modificado de (VAINRUB, 2006)

Emprendedores Emprendedores
Independientes Corporativos

Quieren libertad, estan orientadosa  Quieren autonomia y acceso a los recursos de la

alcanzar metas, son independientes  empresa. Estan orientados a alcanzar metas y son

y automotivados. automotivados, pero también responden a recom-
pensas organizacionales, como ser reconocidos y
hacer carrera. Orientados a la accion y no al es-
tatus.

Los conflictos institucionales representaban para los profesores un reto mientras
que para los egresados representaban un obstaculo. En consecuencia, los profe-
sores se vieron obligados a vender sus acciones. El resultado es que TCS se vio
privada de la experiencia de los profesores y la USB de los ingresos extras resul-
tantes de la participacion de los mismos.

Celulab
Como resultado de las “investigaciones a la carta” se da inici6 una serie de inves-

tigaciones para demostrar la viabilidad de realizar procesos de ingenieria celular
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dentro de la USB. Con dichos trabajos se comprueba la posibilidad de cultivar
y expandir células procedentes de la médula dsea y de mioblastos esqueléticos
(Noris-Sudrez, [et al.], 2006) (Silva, 2007), la expansion y cultivo de células me-
senquimales procedentes del tejido adiposo (Valente, [et al.], 2007), se evalta
el desarrollo de parches de piel andloga mediante keratinicitos (Noris, [et al.],
2006); se desarrolla un medio de transporte para el trasplante de corneas (Silva
y Noris, 2007) y se demuestra la posibilidad de crear electrodos transparentes
para cultivo celular y fabricacion de sistemas bio-electronicos. (Silva, Borras y
Maldonado, 2008) Una vez validada la capacidad de produccion, surge la pro-
puesta para la creacion de un Laboratorio de Ingenieria Celular independiente
denominado Celulab.

Celulab se concibe como un Centro Integral de Biotecnologia, manipulacion ce-
lular e ingenieria de tejidos, capaz de desarrollar productos terapéuticos, diag-
ndsticos avanzados y crio preservacion de células o derivados celulares, para ser
empleados en seres humanos. Para la realizacion de dichos tratamientos hacen
falta unas condiciones muy especiales de higiene y seguridad bioldgica ampa-
rados bajo un sistema de Calidad Total y Aseguramiento de la Calidad FON-
DONORMA/ISO-9000:2006 (ISO-9000,2006) de calidad y competencia para
laboratorios clinicos FONDONORMA/ISO-15189:2007 (ISO-15189,2007) y
dispositivos médicos FONDONORMA/ISO-13485:2007 (ISO-13485,2007) que
le permita competir con instituciones similares a nivel mundial, asi como servir
de modelo para otros centros de investigacion y desarrollo en biotecnologia.

Dados los estudios previos realizados se tenia consciencia de los altos costos aso-
ciados al desarrollo de un laboratorio de Ingenieria Celular, en consecuencia se
sugiri6 introducir el proyecto en el concurso IDEAS en el afio 2006. El concurso
IDEAS fue el resultado de una iniciativa creada por un grupo de empresas en el
afio 2004. El objeto del concurso es apoyar, seleccionar y premiar los mejores
planes de negocios y, de esta forma, contribuir al desarrollo de la capacidad y el
talento emprendedor en Venezuela. (IDEAS, 2013)

En el afio 2006, participaron como patrocinantes 24 empresas lideres en diversos
sectores econdmicos e industriales del pais. (IDEAS, 2013) EI registr6 fue de
1.503 participantes, de los cuales 959 correspondieron a ideas de negocio y 544
aideas de emprendimiento social. (IDEAS, 2013) De dicho registro 702 grupos
presentaron sus proyectos -484 ideas de negocio y 218 de emprendimiento so-
cial. (IDEAS, 2013) En esta edicion el Plan de Negocios de Celulab resulto el
vencedor en la categoria ideas de negocio.

A finales del afio 2008 gracias al apoyo del PTS, se presenta el plan de negocios
de Celulab a la Sociedad de Capital de Riesgo de Venezuela (SCR). La SCR es
una Sociedad Administradora de Capital de Inversion Publico (Venture Capital)
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en Venezuela. La SCR, tiene como objetivo impulsar la competitividad y el po-
tencial productivo de la pequefia y mediana empresa mediante participaciones
temporales y minoritarias de su capital. Las empresas beneficiarias deben tener
proyectos de desarrollo y expansion empresarial con un alto potencial tecnold-
gico. SCR invierte en las empresas beneficiarias a través de una participacion no
mayor al 49% de su capital suscrito y pagado. El requerimiento de retorno de la
inversion (TIR) y recuperacion de la inversion para la Sociedad debe ser igual
0 mayor a la tasa activa promedio ponderada de los seis principales bancos del
pais.

El1 16 de enero de 2009 en Sesion No 01-09, la Junta Directiva de la SCR aprobo
el informe de inversion del proyecto Celulab por un monto de Dos Millones Qui-
nientos Mil Bolivares Fuertes (2.500.000 BsF.), en ese entonces correspondia a
1.086.956,52 ddlares americanos. Dicha inversion debia ser realizada en una em-
presa constituida, que satisficiera todas las condiciones establecidas por la SCR
y el monto debia ser utilizado tnicamente en acondicionamiento de un espacio
fisico, dotacion y capital de trabajo para dar inicio a las actividades de la empresa.
Como contraprestacion la SCR recibiria un capital accionario que no superase
el 49% de las acciones. Estas condiciones implicaban completar una serie de
recaudos tales como la conformacion de la empresa, infraestructura y el dinero
necesario para suscribir el resto del capital.

Para julio del afio 2010 se habia concluido el proceso de consolidacion del capital
accionario de la empresa, con la incorporacion de un grupo de inversionistas pri-
vados. En ese momento se iniciaron una serie de negociaciones con la USB y con
el PTS para la operacion de la empresa en los espacios fisicos de la Universidad,
pero luego de un afio de negociaciones no se pudo llegar a ningtin acuerdo. Nue-
vamente, los conflictos entre los emprendedores independientes y los emprende-
dores corporativos impidieron la realizacion del proyecto.

En agosto del 2011 comenz6 la busqueda de un nuevo local y de nuevos accionis-
tas. Finalmente, se arrendd un local en el sector de San Bernardino en la Ciudad
de Caracas. El local se ha ido acondicionando y equipando con el capital con-
junto de promotores, inversionistas y la SCR. Mientras se realizan las remodela-
ciones, se ha trabajado en crear todos los manuales de operacion de la empresa,
necesarios para poder obtener las certificaciones nacionales e internacionales.

Si todo el proceso se culmina de manera exitosa y de acuerdo a la planificacion
establecida, Celulab debe estar iniciando operaciones en el primer trimestre de
2014, convirtiéndose asi en la primera empresa de Ingenieria Celular constituida
por capital venezolano y producto de un nuevo spinn-off universitario.
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DISCUSION

Los casos de estudio mostrados en el presente trabajo son el resultado de un pro-
ceso de articulacion progresiva desde la UGTS hacia el sector productivo. Dicho
trabajo ha sido realizado por profesionales de la ingenieria y de la ciencia sin
entrenamiento formal en transferencia tecnoldgica o integracion de conocimien-
tos U-SP. Desde la perspectiva de integracion del conocimiento, los ejemplos
presentados han sido el resultado de procesos de integracion espontanea, que
obedece a “formas de transferencia y apropiacion de la investigacion que no se
sustentan plenamente en formas organizadas de gestion”. (Abello, [et al.], 2005)

El deseo del autor es convertir estas experiencias en ejemplos que permitan ci-
mentar una politica universitaria para la integracion estratégica, que “obedezca
a una intencionalidad clara precedida por politicas institucionales y estatales, y
acompaiiada de las estructuras institucionales para sus grupos y centros de inves-
tigacion”. (Abello, [et al.], 2005) Para ello, se requiere una estructura organizati-
va que contemple las siguientes actividades (Abello, [et al.], 2005):

1. Insercion de la investigacion y desarrollo de grupos y centros universitarios a
la innovacion tecnologica de las empresas

2. Investigacion dirigida a nuevos negocios de base tecnologica

3. Administracion y comercializacion de la tecnologia que se produzca en los
grupos universitarios

4. Conocimiento de formas de negociacion y valoracion del conocimiento y la
tecnologia

5. Redefinicion de formas organizadas dentro de las universidades para el licen-
ciamiento del conocimiento y la tecnologia

6. Determinacion de “overead” por investigacion y desarrollo tecnolégico

7. Acuerdos de regalias por ventas de una tecnologia transferida para un proceso
o0 un nuevo producto

8. Manejo de la propiedad intelectual de manera organizada en todas las instan-
cias de la organizacion

Los puntos 1 y 2 han sido desarrollados de manera exitosa dentro de la USB, los
puntos 3 y 4 han sido desarrollados efectivamente a través de FUNINDES, el res-
to de los puntos, requieren una reinterpretacion de las facultades y de las activi-
dades dentro de FUNINDES y de PTS. Sobre todo, el Gltimo punto, relativo a la
propiedad intelectual requiere de un impulso tremendo dentro de la corporacion
universitaria.
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CONCLUSIONES

La USB, se ha caracterizado, por promover la existencia y desarrollo del Profesor-
Investigador. Contar con profesores de éste tipo es fundamental para los estudian-
tes, ya que los mismos se nutren directamente de la fuente de los conocimientos.
Los profesores no son meros relatores de los trabajos de otros sino que participan
activamente en los campos cientificos de donde extraen sus conocimientos. Ello
ha sido uno de los valores fundamentales de la USB y dicho valor se ha enfa-
tizado al dar amplia promocion y valoracion al desarrollo de publicaciones en
revistas cientificas internacionales de alto impacto.

Hoy en dia la situacion econdmica, politica y social del pais, requiere de un nuevo
tipo de profesor, uno que ademas de investigar y producir conocimientos emplee
dichos conocimientos para resolver los problemas de la sociedad. Debemos pro-
mover la existencia de profesores-innovadores, quienes generen soluciones que
vayan mas alla de las publicaciones y se conviertan resultados concretos, tangi-
bles y econdmicamente rentables. El profesor-innovador no solo debe generar
soluciones sino que debe generar recursos que puedan ser transferidos al sistema
universitario para contribuir con el desarrollo de los fines de la Universidad.

La contribucion de los resultados de las investigaciones realizadas a la Comu-
nidad Nacional no sera completa sino hasta que la tecnologia sean transferidas
y asimiladas por la colectividad. Para ello se deben desarrollar las empresas
de base tecnoldgica capaces de escalar a nivel industrial los resultados de las
investigaciones realizadas. Estas empresas deben mantenerse vinculadas a la
universidad, de forma tal que exista un enriquecimiento mutuo entre ambas y un
circulo virtuoso. Ahora, estas iniciativas estan destinadas a fracasar, mientras no
exista una politica universitaria que reglamente, incentive y promueva la creacion
de empresas universitarias.
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