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Desarrollo de capacidades científicas y tecnológicas de una industria farmoquímica 

en vinculación con la Universidad Autónoma del Estado de México 

 

Resumen 

La vinculación de la Universidad Autónoma del Estado de México con la empresa 

Signa, S.A. de C.V. se enmarca en un trabajo articulado acorde a la necesidad de 

ser más competitivos en los mercados mundiales. Aún cuando esta vinculación 

inició formalmente en 1999 con algunas acciones de colaboración, es a partir de 

finales del año 2012 cuando se retoma bajo un esquema de mejora continua y de 

gestión del conocimiento, buscando fortalecer sus capacidades científicas y 

tecnológicas. Para lo cual, se diseñó un programa de colaboración que comprende 

cuatro líneas estratégicas: formación de recursos humanos, desarrollo de 

proyectos tecnológicos, gestión de proyectos para su financiamiento externo y un 

programa integral de auditoria; lo que da lugar a una alianza estratégica, donde 

ambas entidades han desarrollado una nueva cultura organizacional basada en el 

aprendizaje y orientado a las nuevas exigencias de competitividad con un enfoque 

y una perspectiva de innovación sustentable. 

 

Abstract 

The linking of the Autonomous University of the State of Mexico with the company 

Signa, SA de CV is part of a joint work according to the need to be more 

competitive in world markets. Although this relationship formally began in 1999 with 

some collaborative actions, from late 2012, when resuming under a scheme of 

continuous improvement and knowledge management, seeking to strengthen their 

scientific and technological capabilities. Therefore a collaborative program was 

created that includes four strategic areas: human resources training, development 

of technological projects, managing projects for external financing and a 
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comprehensive program of audit; which gives rise to a strategic partnership, where 

both entities have developed a new organizational culture based on learning and 

oriented to the new demands of competitiveness with a focus on and a perspective 

of sustainable innovation. 

 

Palabras clave: vinculación, colaboración, alianza, gestión, competitividad, innovación 

 

I. Introducción 

Inmersos en los constantes cambios y perspectivas de un entorno globalizado, de 

desarrollo de nuevos mercados y regulaciones, las alianzas de colaboración entre las 

instituciones educativas y el sector productivo resultan estratégicas para desarrollar 

proyectos de beneficio mutuo, de transferencia de conocimientos y capacitación de 

recursos humanos que deriven en soluciones tecnológicas, en la productividad y la 

capacidad innovadora de las empresas. 

En este contexto, la Facultad de Química de la Universidad Autónoma del Estado de 

México (UAEMéx), comprometida con su quehacer social, ha experimentado un 

progresivo proceso de apertura al exterior, buscando una mayor integración con el 

entorno y procurando aportar soluciones adecuadas a las exigencias de su comunidad. Lo 

cual, se ha acrecentado, principalmente con el sector productivo y partiendo de un 

respaldo de más de 25 años de experiencia en la formación de recursos humanos con 

estudios de posgrado, así como en la oferta de servicios tecnológicos con personal 

certificado y laboratorios acreditados. 

El caso de Signa, S.A. de C.V. es un claro ejemplo de una vinculación academia - 

empresa que se enmarca en un trabajo articulado acorde a la necesidad de ser más 

competitivos en los mercados mundiales. 

Cabe mencionar que, Signa es una de las empresas farmoquímicas más importantes del 

Estado de México, dedicada a la manufactura de alrededor de dos mil toneladas anuales 

de 64 ingredientes activos farmacéuticos (API’s, por sus siglas en inglés); de las cuales, 

aproximadamente el 95% es exportado a países como Estados Unidos, Canadá, Japón y 

Alemania. 
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Su colaboración con la Facultad de Química, inicia formalmente en el año de 1999, 

mediante el establecimiento de un convenio general de colaboración de vigencia 

indefinida. Al cual, le siguieron algunos otros convenios (octubre de 2006, marzo de 2009 

y noviembre de 2010), referentes a programas de formación y capacitación profesional, 

intercambio académico, proyectos de investigación, así como de servicios de asesoría y 

apoyo técnico; como fue el caso de la investigación “Soporte analítico en elucidación de 

estructuras y caracterización físico-químico de proyectos”. 

Dicha colaboración ha sido retomada por ambas entidades bajo un esquema de mejora 

continua y de gestión del conocimiento, buscando fortalecer capacidades científicas y 

tecnológicas que respondan a las actuales exigencias de competitividad en el sector 

farmacéutico. 

 

II. Metodología 

En el marco del convenio general de colaboración celebrado entre la Facultad de 

Química de la UAEMéx y la empresa Signa, S.A. de C.V., y buscando conformar 

una alianza estratégica -más allá de una colaboración puntual en la ejecución de 

proyectos específicos-, se planteó la necesidad de conformar un programa integral 

de fortalecimiento de capacidades científicas y tecnológicas. Por lo cual, durante 

los meses de noviembre y diciembre de 2012, investigadores de la institución 

educativa sostuvieron diversas reuniones y seminarios de planeación estratégica 

con el personal directivo y técnico de la empresa, con la finalidad de detectar y 

definir los programas de colaboración. 

Por parte de la institución académica se expusieron el marco de referencia de los 

posgrados industria - academia y el modelo de Maestría Profesional en Calidad Ambiental 

que se oferta desde septiembre de 2009; así como sus capacidades científicas y 

tecnológicas. Respecto a la empresa, se presentaron las áreas de interés para desarrollar 

proyectos de investigación, desarrollo tecnológico e innovación ante las nuevas 

exigencias de competitividad y sustentabilidad. 
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En un esfuerzo por conjuntar conocimientos, experiencias y recursos, se identificaron las 

necesidades y capacidades de ambas entidades. Lo que derivó en el diseño de un 

programa de colaboración que comprende cuatro líneas estratégicas (formación de 

recursos humanos, desarrollo de proyectos tecnológicos, gestión de proyectos para su 

financiamiento externo y un programa integral de auditoria); mismo que fue formalizado 

mediante un convenio, en el que ambas partes asumen compromisos y se integran 

grupos de trabajo para su seguimiento, evaluación y retroalimentación. 

Las primeras acciones realizadas coordinadamente consistieron en la selección del 

personal que se incorporaría al programa de posgrado y la definición de proyectos 

tecnológicos en áreas prioritarias. De igual forma, se conformaron redes de cooperación 

con grupos de investigación multidisciplinario para la ejecución de los proyectos, así como 

un equipo de trabajo para la gestión de recursos de nuevos proyectos ante instancias 

financiadoras. 

 

III. Resultados 

El programa de colaboración para fortalecer capacidades científicas y tecnológicas, 

planteado bajo un esquema de mejora continua y de gestión del conocimiento, comprende 

las siguientes cuatro líneas estratégicas: formación de recursos humanos; desarrollo de 

proyectos tecnológicos; gestión de nuevos proyectos para su financiamiento externo y; un 

programa integral de auditoria en la empresa; las cuales se describirán detalladamente en 

los siguientes apartados.  

 

a) Formación de recursos humanos 

Una de las principales necesidades identificadas por la empresa, se refiere a la continua 

formación y actualización de sus recursos humanos, por lo que solicitó la capacitación de 

su personal en el Programa de Maestría Profesional en Calidad Ambiental; cuyo diseño 

curricular -basado en competencias- incluye unidades de aprendizaje intrínsecamente 

relacionadas con temáticas multi e interdisciplinarias, orientadas a conocimientos 

especializados, habilidades y actitudes necesarias para generar proyectos tecnológicos y 

soluciones de alto valor agregado.  
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Para lo cual, se seleccionaron a 10 personas que cursaran este programa durante dos 

años, a partir de febrero de 2013 y a quienes se les asignó un grupo de tutores para el 

desarrollo de sus trabajos de tesis; mismos que ya han sido registrados ante las 

autoridades académicas respectivas. 

Cabe señalar que para la operación del programa de estudios se instrumentaron algunos 

mecanismos y ajustes administrativos para adaptarlo a las necesidades de la empresa; 

considerándose como una “maestría itinerante”, que se imparte los días jueves y viernes 

en instalaciones de Signa (ubicadas en la Zona Industrial Toluca, municipio de Toluca, 

Estado de México) y los sábados, en la Facultad de Química. 

 

b) Desarrollo de proyectos tecnológicos 

Signa es una empresa que está en búsqueda constante de tecnología, debido a los 

cambios experimentados en la demanda de productos y a la necesidad de ser más 

competitivos en los mercados mundiales. En este contexto, la empresa identificó la 

oportunidad de realizar proyectos conjuntos en cuatro áreas prioritarias: instrumentación 

analítica, tecnología de proceso, sistemas de gestión y, transferencia de tecnología; para 

las cuales se plantearon proyectos específicos (Cuadro 1) y se asignaron grupos de 

trabajo, integrados tanto por investigadores de la Facultad de Química de la UAEMéx, 

como por personal técnico y directivo de la empresa Signa. 

 

Cuadro 1. Áreas de investigación prioritarias y algunos de sus proyectos específicos 

Áreas de 

investigación 
Temas de desarrollo Proyectos específicos 

Instrumentación 

Analítica 

 Acreditación del laboratorio 

de investigación 

 Desarrollo y validación de 

técnicas analíticas 

 Cromatografía Líquida de 

Alto Desempeño (HPLC) 

 Síntesis, caracterización y 

genotoxicidad de principios 

farmacéuticos de alta potencia 

 Identificación, caracterización 

y control de impurezas en 

principios activos farmacéuticos 

 Desarrollo de nuevos 
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ingredientes activos 

farmacéuticos (API’s) 

Tecnología  

de proceso 

 Operaciones unitarias 

 Escalamiento de procesos 

 Implementación de nuevas 

tecnologías 

 Estandarización de 

procesos de manufactura 

 Simulación y optimización 

numérica 

 Modelación y simulación de 

reacciones de hidrogenación de 

nuevos productos 

 Optimización de las 

principales operaciones unitarias 

de purificación (cristalización, 

filtración y secado) 

Sistemas  

de gestión 

 Captación y desarrollo de 

capital humano 

 Cumplimiento de 

requerimientos regulatorios 

 Análisis de riesgo 

 Administración de proyectos 

y finanzas 

 Programa de manejo integral 

de residuos líquidos 

 Recuperación de disolventes 

 Sistema de Gestión Integral 

(calidad, ambiental, seguridad y 

salud ocupacional, tecnología) 

Transferencia  

de tecnología 

 Gestión de la propiedad 

industrial 

 Vigilancia tecnológica 

 Estudios de prospectiva 

 Gestión integral en tecnología 

de procesos para el desarrollo 

de nuevos productos 

 Polimorfismo 

 

Es importante mencionar que, el personal de la empresa que participa en estos proyectos 

fue asignado conforme el perfil de sus actividades, buscando una interacción horizontal y 

vertical de los diferentes niveles jerárquicos de la organización. 

 

c) Gestión de proyectos tecnológicos ante instancias financiadoras 

Para Signa, clasificada como un empresa mediana, la inversión en investigación y 

desarrollo es una acción estratégica para elevar su productividad e innovar ante 

escenarios globales competitivos. Por lo que, adicionalmente, se planteó la necesidad de 
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conformar un grupo de trabajo academia-empresa para la gestión de nuevos proyectos y 

su seguimiento respectivo ante instancias de gobierno federales, como el Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT); así como estatales, tal es el caso del 

Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnología (COMECYT), que otorgan importantes 

apoyos para la investigación científica, el desarrollo tecnológico y la innovación. 

 

d) Programa integral de auditoria 

Como cuarta línea estratégica de colaboración, se acordó poner en marcha un programa 

integral de auditoria para detectar oportunidades de mejora, en cuanto a los siguientes 

aspectos: Requerimientos de acreditación de laboratorios de investigación, conforme la 

norma NMX-EC-17025-IMNC-2006; Prestación de servicios analíticos para otras 

compañías; Verificación de las herramientas de la Tecnología Analítica de Procesos (PAT, 

por sus siglas en inglés), que permiten controlar los atributos críticos de calidad durante 

los procesos de manufactura a través de mediciones oportunas; Escalamiento de 

procesos y; Gestión de la tecnología. 

 

IV. Conclusiones 

La relación de trabajo entre la institución académica y la empresa es considerada 

verdaderamente como una alianza estratégica, puesto que va más allá de actividades 

conjuntas que han sido cimentadas durante más de 13 años; ahora la colaboración 

involucra mayores alcances, perspectivas e interacciones con otros actores de la cadena 

de valor (proveedores, distribuidores, clientes y consumidores, así como empresas de 

servicios, asociaciones empresariales, dependencias de gobierno, instituciones de salud y 

financieras). 

Parte importante del establecimiento del programa integral de colaboración, radica en la 

integración de grupos de investigación multidisciplinario y la constitución de nuevas redes 

de cooperación, en un esfuerzo por conjuntar conocimientos, experiencias y recursos.  

De igual forma, la definición de los proyectos tecnológicos, actualmente en desarrollo, son 

un claro ejemplo de la dinámica empresarial ante los retos de proveer soluciones 

tecnológicas a su productividad y capacidad innovadora. También es importante resaltar 
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que, los grupos de trabajo han mantenido actividades permanentes relacionadas con 

estudios de viabilidad técnico - económica de los proyectos; ensayos, pruebas y análisis 

técnicos; documentación de aspectos regulatorios y normas aplicables; así como de 

inteligencia competitiva y protección de la propiedad industrial.  

En todos estos procesos, ambas entidades han desarrollado una nueva cultura 

organizacional basada en el aprendizaje y orientado a las nuevas exigencias de 

competitividad con un enfoque y una perspectiva de innovación sustentable. Además de 

que, la experiencia adquirida por los investigadores de la Facultad de Química ha sido 

muy significativa en la generación y aplicación de conocimientos, en la resolución de 

problemas concretos y sobre todo, en la formación y capacitación permanente de 

Recursos Humanos que laboran en el sector productivo. 

Así, se busca fortalecer en la organización empresarial, competencias y capacidades para 

acrecentar la competitividad y su posicionamiento en el mercado, generar oportunidades 

de nuevos negocios de alto valor agregado y aportar soluciones adecuadas al 

cumplimiento de diversos instrumentos indicativos y regulatorios (nacionales e 

internacionales). Puesto que, entre los principales beneficios esperados de los proyectos, 

se enlistan los siguientes: incremento del portafolio de productos; implementación exitosa 

de nuevos procesos; instalación de plantas piloto; optimización de operaciones unitarias; 

reducción de riesgos de seguridad inherentes a los procesos; control de calidad de los 

nuevos productos; cumplimiento de requerimientos regulatorios; reducción de costos de 

operación y recuperación de disolventes. 

De esta forma, podemos concluir que los proyectos a desarrollar son de gran 

envergadura, por lo que seguramente incrementaran la capacidad de innovar en 

productos y procesos, al fortalecerse las capacidades científicas y tecnológicas de la 

empresa y de la institución educativa. 
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