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compitiendo con empresas de todo el mundo, lo cual representa una
alternativa para lograr una ventaja competitiva es el desarrollo de
tecnologias propias que sean factibles de proteccion por patente u otro
mecanismo. A través de este desarrollo se pueden disehar productos con
caracteristicas o funciones que otros competidores no tienen. Otra opcién
es desarrollar procesos de fabricacion que permitan reducir el costo. En
general, las empresas no cuentan con todas las capacidades e infraestructura
para enfrentar este reto. Sin embargo, una alternativa viable es la alianza
con el sector académico. Las instituciones de educacion superior y los
centros de investigaciones cuentan con personal altamente especializado e
infraestructura que pueden complementar las capacidades de las empresas.
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A manera de ejemplo, en este trabajo se expone de forma general el proceso de colaboracién
entre la empresa Grober Leon y esta Universidad para desarrollar e implementar un sistema de
inspeccion de cordones trenzados con base en una vision artificial. Este proyecto fue reconocido
con el VIIl Premio del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Guanajuato (Concyteg) a la
Innovacién Tecnologica Guanajuato 201 5.

Abstract

The enterprises that integrates the industrial sector at Mexico, particularly those located at
Guanajuato, participate in a global market facing competitors from all over the world. The
development of proprietary technologies that can be protected by a patent is a feasible alternative
to achieve a competitive edge. By doing research and development,it is possible to design products
with characteristics or functions that other competitors can not offer. Another alternative is to
develop new manufacture processes to reduce production cost. The majority of the enterprises do
not possess the infrastructure needed to achieve this. Nevertheless, the academic institutions and
public research centers have highly specialized human resources, as well as research infrastructure.
Those could complement the capabilities of the local industry. As an example, he describe here the
collaboration process between the enterprise Grober Le6n and the Universidad Iberoamericana
to develop and deploy a computer vision based inspection system for braided cords.This project
was recognized with the award VIl Premio Concyteg a la Innovacion Tecnolégica Guanajuato 2015.

Palabras clave: Transferencia tecnoldgica, vision artificial, trenzado.

Keywords: Technology transfer, computer vision, braided cord.

Introduccion

La alianza para el desarrollo tecnoldgico entre el sector La colaboracion
productlYo y las |nst|tuF|f3nes académicas representa una impacta en la calidad
oportunidad de beneficio a ambos sectores. Desde la

perspectiva académica, nos permite conocer de primera de la formacion de los
mano los requerimientos de la industria y colaborar en estudiantes, a través
proyectos que se encuentran en la frontera de la tecnologia. de la actualizacién de

Adicionalmente, nuestros estudiantes pueden participar en .
proyectos reales, contando al mismo tiempo con el soporte del planes de eStUdIO’ el
entorno académico. La colaboracién impacta en la calidad de desarrollo profesional
la formacién de los estudiantes, a través de la actualizacion de de los academicos y
planes de e‘stud'lc’), el desarr.*ollo profesional de los ?cac?eml‘c’os la actualizacién de la
y la actualizacion de la infraestructura de la institucion. .

Finalmente, si la colaboraciéon resulta en el fortalecimiento mfraestructura de la
del sector productivo, esto también favorece la actividad del institucion
sector educativo.
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El primer esfuerzo de colaboracion entre la empresa Grober Leon y la Universidad Iberoamericana
Ledn dio como resultado el proyecto denominado “Planta piloto para fabricacion de cordones
para industria aeronautica y automotriz con base en un sistema de vision computarizada”. Este
proyecto fue reconocido con el VIl Premio CONCYTEG a la Innovacién Tecnologica Guanajuato
2015, el cual puede consultarse en la solicitud de patente. El objetivo del presente trabajo no es
proporcionar una detallada descripcion técnica del desarrollo, lo que pretendemos es ofrecer un
acercamiento al proceso de colaboracion presentando este proyecto en particular.

El origen del problema

La meta que da origen al proyecto de la empresa Grober Leén
parece simple: trenzar segmentos de cientos de metros de
largo de cordones sin defectos. Este es un requerimiento para
participar en mercados de alto valor agregado, por ejemplo, los
fabricantes de globos aerostaticos y paracaidas; sin embargo,
lograr la meta no es algo sencillo. En la figura | se muestra
el dibujo conceptual de una maquina para trenzar cordones
con ocho carretes de hilo; durante el trenzado, los carretes
verdes viajan en sentido de las manecillas del reloj, mientras
que los rojos viajan en direccion contraria. El desplazamiento
es ondulatorio para lograr el trenzado del cordoén; las
maquinas reales pueden operar con 32 o mas carretes. La De esta manera se
velocidad de desplazamiento es tal, que es imposible seguir ,

el movimiento con la vista. El principal origen de los defectos POdrIa alcanzar la meta
de los cordones es la variacion de la tension en cada uno de de trenzar cientos de
los hilos que participa en el trenzado. Cada carrete cuenta metros sin defectos
con un mecanismo para controlar la tension, sin embargo, si . .
la tension de un hilo se incrementa, terminara por romperse, ni corte.s,.al .tlempo
arruinando asi el cordon. Para fines practicos, es imposible que s€ minimizan los
evitar que la tension de un carrete falle, también es posible desperdicios
que los hilos arrastren basura, o incluso que se formen nudos.

Si el problema se detecta justo después del punto trenzado, es

posible detener la maquina y dar marcha atras para deshacer

el defecto; incluso los problemas de tension son visibles en la

forma del cordon antes de llegar al punto de rompimiento. La

idea entonces es que si se implementa un sistema que detenga

automaticamente la maquina cuando aparece un problema,

sera posible revertir los defectos. Para esto, se requiere de

un sistema que inspeccione de forma automatica el producto

mientras es trenzado, de esta manera se podria alcanzar la meta

de trenzar cientos de metros sin defectos ni cortes, al tiempo

que se minimizan los desperdicios. No obstante, esta maquina

de trenzar con inspeccion automatica no estaba disponible en

el mercado cuando Grober Ledn buscé adquirirla.
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La exploracion
tecnologica realizada por
parte de la Universidad
confirmé que no existian
hasta ese momento
antecedentes de un
sistema automatico

de inspeccion para
cordones trenzados.

Figura 1. Dibujo conceptual de una médquina de trenzar de 8 carretes.

La alianza con la Universidad

La empresa Grober tiene una experiencia acumulada de mas de 100 afos en el trenzado de
cordones; el nucleo de su negocio es el trenzado de cordones, no el desarrollo del sistema de
inspeccion. Con el fin de complementar sus competencias, realizé el acercamiento con la Universidad
Iberoamericana Leon, la cual si cuenta con capacidad para desarrollar sistemas de inspeccion, en
particular de vision por computadora o visién artificial como también se conoce. Sin embargo, no
habia hasta ese punto experiencia en cordones de parte del personal académico. Para desarrollar
el sistema que requeria Grober Leén era fundamental el trabajo de colaboracion.

La exploracion tecnolégica

Una vez establecida la colaboracion a través del Parque Ibero Innovacion, el primer paso en el
desarrollo fue la exploracion tecnologica, que consiste en una blisqueda de patentes, productos
comerciales y articulos de divulgacion cientifica.Aun cuando no es el tema central de este documento,
es muy importante hacer una reflexion relativa al sistema de patentes. El objetivo del sistema de
patentes es la divulgacion del conocimiento alrededor del desarrollo tecnologico, pues a través
de este mecanismo la sociedad le pide al inventor que describa su invencidon en un documento
con suficiente detalle para reproducirla. Este documento es publico y cualquier persona pude
consultarlo.A cambio de su contribucion al conocimiento de la sociedad, al inventor se le reconoce
el derecho exclusivo de la explotacion durante un tiempo limitado, generalmente 20 anos. Con
este sistema, la sociedad se asegura del avance ininterrumpido del desarrollo tecnolégico. Queda
a cargo de las oficinas locales de patentes la responsabilidad de dar acceso a dicho documento a
quien lo solicite. En el caso de México, esta responsabilidad recae en el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial. Al consultar las patentes, buscamos las soluciones que otras personas han
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dado al problema que nos ocupa; si esta exploracion no se realiza, se corren riesgos importantes.
El primero es desaprovechar el valioso conocimiento de otros inventores relacionado con nuestro
problema; el segundo es invertir tiempo en un desarrollo que no se puede explotar porque esta
protegido por una patente previa.

La exploracion tecnologica realizada por parte de la Universidad confirmoé que no existian hasta
ese momento antecedentes de un sistema automatico de inspeccién para cordones trenzados.
Tampoco habia productos comerciales o trabajo cientifico relacionado con el problema especifico.Se
encontraron sistemas de inspeccion para telares', inspeccion de alambres monofilamento?, inspeccion
de hilo de sutura’, pero ninguno aplicable directamente al problema. También se encontraron
sistemas de paro automatico para maquinas de trenzar* y sistemas de alarma de tension®; pero
ninguna corresponde a la aplicacion especifica de Grober Leon.

El analisis de alternativas y pruebas de

concepto . .
Se propusieron varias

El objetivo de esta etapa fue demostrar que existe una alternativas para la

alternativa viable para la solucion del problema. Al inicio de

la misma, la incertidumbre del proyecto era muy alta, porque Inspeccion del Cordon’
no habia una solucién probada. El objetivo fue reducir esta incluyendo la medicion
incertidumbre y poder definir el costo de la solucion. En este del didmetro con

punto, se propusieron varias alternativas para la inspeccion del ,
o o iy , sensores laser y de

cordon, incluyendo la medicion del diametro con sensores laser ] i

y de cortina, asi como el anlisis de imégenes. Para probar cada cortina, asi como el

una de estas alternativas la empresa Grober Ledn proporciono analisis de imégenes

muestras de cordones reales con los defectos tipicos que se

querian identificar.

a) b)

BT A S

Figura 2. Imdgenes obtenidas cuando el corddn se coloca entre la cdmara y una fuente extendida de luz.

La alternativa mas viable resulté ser el analisis de imagenes en un arreglo donde el cordén se
coloca entre una fuente de luz extendida y la camara. En esta configuracion el cordén aparece
como una sombra obscura sobre un fondo claro, como se muestra en la figura 2. En principio, esta
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técnica es independiente del color del cordén, porque siempre
aparecera como una sombra obscura. Sin embargo, cuando
se usa una sola camara es posible que alglin defecto quede Demostramos una
oculto a la camara. Esto se resuelve con un arreglo de varias alternativa viable para
camaras y fuentes de iluminacion. Desde el punto de vista del .
procesan:liento de imagenes, se comprobo quz,en los cordones resolver el problema,
correctamente trenzados (sin defectos), el perfil es una curva .
suave que puede aproximarse con un polinomio de segundo verificamos que era
o tercer orden. Cuando aparece un defecto, el didmetro novedosa y factible de
aparente en el punto del defecto se desvia de esta curva proteccién a través de la
suave en un valor que excede el 5% del didametro del cordon.

Esto es valido tanto para defectos evidentes como roturas y ﬁgura de patente
basura, asi como para la deformacion sutil por problemas de

tension. Adicionalmente, el procesamiento es relativamente

simple, lo que da lugar a un programa rapido de inspeccion. Al

final, es necesario inspeccionar el 100 % de la longitud del cordén. Con un arreglo radial de cinco
camaras, esta tarea debe repetirse cinco veces en cada segmento del cordén;asi pues, la velocidad

de procesamiento se vuelve critica. Al final de esta etapa demostramos una alternativa viable para
resolver el problema; adicionalmente, verificamos que era novedosa y factible de proteccion a través

de la figura de patente. La validez de la solucién propuesta fue discutida con el equipo de trabajo
de Grober Ledn. Una vez logrado en consenso, fue posible pasar a la siguiente etapa.

adicionalmente,

El diseho en primera aproximacion y costeo

Una vez que determinamos la técnica para la inspeccién del cordoén, fue posible realizar el diseno
preliminar y el costeo del sistema. En las primeras muestras encontramos que una desviacion de
5% o mas con respecto al diametro del cordén define la presencia de un defecto. De esta forma, la
resolucion optica del sistema debe ser de al menos 1% del didmetro del cordén mas pequeno a ser
inspeccionado. Esta informacion define la resolucion de las camaras.A continuacion se considero el
espacio disponible en la maquina para montar el arreglo. De ahi se derivan las especificaciones de
las lentes y las fuentes de iluminacion. Finalmente se considero la velocidad maxima de operacion
de la maquina y se comparé en el tiempo de procesamiento del primer algoritmo demostrado. Esto
define la capacidad de computo requerida en la computadora industrial. Finalmente se esbozo la
arquitectura de la aplicacion de software, determinando a grandes rasgos los principales bloques y
el tiempo estimado para su construccion. Con esta informacion es posible establecer el costo de
inversion, asi como el tiempo de desarrollo.

Es importante mencionar que hasta esta etapa es posible establecer un presupuesto con incertidumbre
razonable. Es tipico de los proyectos de desarrollo que hay que invertir una cantidad importante
de esfuerzo antes de llegar a este punto. Esta es una diferencia importante para las empresas que
estan acostumbradas a la adquisicion de tecnologia; pero buscan realizar un desarrollo propio. Es
muy frecuente que no consideren este esfuerzo, y consideren como primer paso determinar el
costo de proyecto. En nuestra experiencia, esto no es posible hasta no haber llegado a esta etapa.
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La procuracion de fondos para el proyecto

Una vez determinado el costo de inversion, pasamos a la
procuracion de fondos. En este caso particular, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) cuenta con

programas de apoyo para fomentar el desarrollo tecnoldgico.

Una de las motivaciones detras de estos apoyos considera que
el desarrollo tecnolégico debidamente protegido proporcionara
a las empresas una ventaja competitiva en el mercado que
es sostenible. En particular, el Programa de Estimulos a la
Innovacion (PEl) proporciona apoyos para proyectos que
cumplen con tres caracteristicas: existe una oportunidad real
de negocio que permite recuperar la inversion, el desarrollo
es novedoso a nivel mundial, y la propiedad industrial puede
protegerse, de preferencia con una patente. El trabajo
realizado en etapas anteriores permitio sustentar la solicitud
de apoyo y el proyecto fue beneficiado por este programa. La
propuesta que se somete a evaluacion por el comité del PEI
también es resultado de la colaboracion entre la empresay la
Universidad. En este caso en particular, la informacion relativa
a las oportunidades de comercializacion y retorno de inversion
dependen de la empresa, mientras que la informacién relativa a
la viabilidad técnica de la solucion depende de la Universidad.

El programa PEl favorece la colaboracion entre el sector
académico y el sector productivo, subsidiando en al menos un
70% los servicios facturados a la empresa por la Universidad.
Adicionalmente, el programa PEIl apoya en un 30% los costos
del desarrollo en los que incurre la empresa. Combinando el
presupuesto destinado a desarrollo tecnoldgico de la empresa
Grober Ledn con el apoyo del programa PEl fue posible ejecutar
el proyecto. Nuevamente es importante mencionar el trabajo
que fue necesario realizar antes de llegar a generar la solicitud
de apoyo del programa PEl, pues hemos sido testigos de
empresas cuyo primer esfuerzo en un proyecto es la solicitud
de apoyo a algiin fondo publico, y generalmente tienen pocas
posibilidades de éxito. En nuestra experiencia, si no se ha
demostrado una solucion factible, no es posible establecer el
costo de un proyecto de desarrollo tecnologico.

La ejecucion del proyecto

La informacion relativa
a las oportunidades

de comercializacion y
retorno de inversion
dependen de la empresa,
mientras que la
informacion relativa a la
viabilidad técnica de la
solucion depende de la
Universidad

La primera etapa es

el diseno detallado de
ingenieria, la segunda
es la integracion del
sistema y la ultima

es el desarrollo de la
aplicacion de software

El desarrollo del sistema de inspeccion por vision artificial cuenta con 3 grandes etapas bien definidas.
La primera etapa es el diseno detallado de ingenieria, la segunda es la integracion del sistema y la

ultima es el desarrollo de la aplicacion de software.
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Hemos encontrado que
es conveniente para los
estudiantes manipular
un modelo fisico del
sistema para formar una
imagen mental correcta
del mismo

Figura 3. Disefio CAD que incorpora el disefio ptico y el disefio mecdnico
del sistema de visidn para la mdquina trenzadora. Se muestran las cdmaras,
iluminadores, el punto de trenzado, la estructura de soporte y el trazo de rayos
para el campo de vista de las cdmaras.

El disefio detallado de ingenieria para un sistema de vision comienza con el trazo de rayos en
primera aproximacién. El trazo de rayos es una aproximacion matematica para describir cémo se
desplaza la luz en el espacio. La trayectoria de la luz que viaja del objeto hacia la camara se puede
representar por medio de lineas en dibujo CAD. El objetivo es validar que el campo de vista de
las camaras es correcto, que el tamano de las fuentes de luz es adecuado (cubren totalmente el
campo de vista de la camara), asi como verificar que no hay obstrucciones o interferencia en el
campo de vista. La posicion exacta de las camaras y de las fuentes de iluminacion son el resultado
de este calculo. A partir del resultado se colocan modelos 3D de las camaras en el dibujo CAD,
asi como de los iluminadores. Finalmente se determinan todos los componentes necesarios para
el soporte.Al final se obtiene un modelo similar al de la figura 3, de donde se extraen los planos y
especificaciones para manufactura.Aun con la capacidad que tenemos actualmente para desarrollar
modelos realistas en 3D usando software CAD, encontramos que la validacion fisica del disefio
es necesaria. Esto nos permite validar que no hay errores en el modelo CAD. Mas aln, desde el
punto de vista pedagogico, hemos encontrado que es conveniente para los estudiantes manipular
un modelo fisico del sistema para formar una imagen mental correcta del mismo. Una alternativa
que hemos utilizado con frecuencia es la fabricaciones de modelos escala |I:1 por medio de corte
laser. En la figura 4 se muestra una prueba con dichos modelos que tuvo como objetivo validar
las dimensiones del disefio y asegurar que ningin componente obstaculiza el campo de vista de
las camaras.
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El nicleo del programa
es el algoritmo que le
confiere al sistema la
inteligencia suficiente
para identificar los
defectos en las imagenes
del cordon

Figura 4. Prueba de un modelo |:| cortado en ldser para validar las
dimensiones del disefio del sistema.

La integracion del sistema puede dividirse a su vez en componentes mecanicos y eléctricos. Los
componentes mecanicos en este caso particular estan dados por toda la estructura de soporte y
las monturas para los componentes. En su mayor parte, estos fueron fabricados en el Laboratorio
de Procesos de Manufactura. Los componentes eléctricos estan contenidos en un armario que
integra la computadora industrial, fuentes de alimentacién para computadora, camaras y lamparas,
asi como los componentes necesarios para la sincronizacion de las ldamparas con las camaras. En el
caso particular de este proyecto la integracion se llevé a cabo en los laboratorios de la Universidad,
sobre una maquina de la empresa Grober que instal6 para tal efecto.

a) b)

Figura 5. Imégenes de la extraccion del las fronteras para los cordones de la figura 6.

Una vez que el sistema se ha integrado es posible el desarrollo de la aplicacion de software del
sistema de inspeccion. Esta actividad concentra la mayor parte del esfuerzo del proyecto. El nicleo
del programa es el algoritmo que le confiere al sistema la inteligencia suficiente para identificar
los defectos en las imagenes del cordén. En las imagenes que se obtienen del sistema, el cordén
aparece como una silueta obscura sobre un fondo claro, como se mostroé en la figura 2. El primer
paso en el algoritmo es la identificacion de la frontera del cordon. Para identificar la frontera se
realiza la comparacién secuencial de pixeles en la imagen buscando la transicion de una region clara




Entretextos = UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA LEON

a una regién obscura. En la figura 5 se muestra el resultado de este proceso. Cada una de las dos
fronteras del corddn es representada como una tabla ordenada donde se registra la posicion de
cada pixel de la frontera. Por ejemplo, en la figura 6 se muestra la grafica de la frontera superior en
la figura 5b). Posteriormente, se calcula una curva suave por regresion polinomial para cada una de
las dos fronteras. Las pruebas demostraron que un polinomio de segundo orden es suficiente para
ajustar correctamente la frontera de cordones sin defectos. En este proceso también se calcula el
diametro promedio del cordén de la imagen. Finalmente se evalGa el error para cada punto de la
frontera con respecto al polinomio correspondiente. Si la diferencia es mayor al 5% del diametro
promedio del cordon, entonces tenemos un defecto. Esto se representa de forma grafica en la
interfaz de usuario de la figura 7. Las lineas verdes indican las fronteras de rechazo y se trazan en
base a la curva suave calculada por regresion. Cuando la frontera del cordén rebasa las lineas verdes
se determina que hay un defecto. Este procedimiento es efectivo para identificar tanto roturas y
fallas evidentes, como la deformacién sutil del cordon que resulta de irregularidades en la tensién
de un hilo. La ventaja adicional es que la tolerancia se calcula como un porcentaje del diametro
promedio del cordén en la misma imagen. De esta manera el operador no requiere introducir el
diametro nominal del cordén, tampoco requiere realizar ningln ajuste si se cambia de producto en
la maquina. El sistema calcula automaticamente los parametros con base en la misma imagen. Como
resultado, la interfaz de usuario es muy simple y cuenta Unicamente con dos botones para inicio y
paro, asi como un tercer botén para congelar la imagen. El uso del teclado y raton es innecesario,
asi que el sistema se controla a través de un monitor tactil.

200 1

El operador no requiere

Chl M introducir el diametro
?_0 L“-t.H_ . )4

z T nominal del cordon,

" 100F y tampoco requiere

realizar ningun ajuste si

R S R R B se cambia de producto

500 100 200 300 400 500 600 , .
columna en la maquina

Figura 6. Representacidn gréfica de la posicién de los pixeles de la frontera
superior en la figura 5.b)

El procesamiento completo para cada camara es de aproximadamente 80 ms. De estos, 50 ms
corresponde a la transferencia de la imagen entre la cimara y la computadora,y 30 ms corresponden
al algoritmo que identifica los defectos. Para que cada camara inspeccione el 100% de la longitud
del cordon a la maxima velocidad de operacion de la maquina de trenzar, es necesario capturar y
analizar cuatro imagenes por segundo. Con un total de cinco camaras, la tasa de procesamiento
requerida es de 20 imagenes por segundo. Esta tasa no se puede alcanzar procesando de forma
secuencial, ya que el tiempo de procesamiento para cada cdmara es mayor a 50 ms. Para alcanzar la
tasa requerida se disend el programa considerando cinco procesos asincronos,donde cada proceso
es responsable de la inspeccion con una camara. Esta técnica se conoce como programacion en
paralelo.En la figura 8 se muestra un diagrama conceptual,donde cada barra representa la actividad
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de un proceso.Cada 50 ms se inicia el procesamiento para una de las camaras,independientemente
de que el procesamiento de la camara anterior no haya concluido. Esto es posible porque la
computadora industrial implementada cuenta con un procesador de ocho nucleos. En teoria, es
posible ejecutar hasta 8 procesos de forma simultanea.

Tt o o e TR ST TR e . e’

| De estos, 50 ms
corresponde a la

transferencia de la

imagen entre la camara

y la computadora,y 30

ms corresponden al

algoritmo que identifica

los defectos

Figura 7. Interfaz de usuario del sistema de inspeccién.

Después de finalizar el desarrollo, el sistema se implementé a manera de piloto en tres maquinas
que operan en la planta de Grober. Dos de ellas se pueden identificar en la imagen de la figura 9.
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Figura 8. Diagrama conceptual de la ejecucion en paralelo de los procesos para el andlisis de las imdgenes de las cinco
cdmaras del sistema.

Después de finalizar el
desarrollo, el sistema se
implemento a manera de
piloto en tres maquinas
que operan en la planta
de Grober

Figura 9. Planta piloto de mdquinas de trenzado con sistema automdtico de
deteccién de defectos.
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La proteccion de la propiedad industrial

En este caso particular, la propiedad industrial que resulta del desarrollo tecnoldgico le corresponde
a la empresa Grober Leon, de acuerdo con el convenio de colaboracion entre la empresa y la
Universidad. Desde el principio del proyecto se planted que este desarrollo permitiria a la empresa
Grober acceder a un mercado de cordones técnicos con un alto valor agregado. La exploracion
tecnoldgica preliminar mostré que no existe en el mercado ninglin antecedente de una maquina
de trenzar cordones con inspeccion al tiempo de operacion. Por lo tanto, se cumple con el criterio
de novedad. Debido a que la inversion requerida para el desarrollo era considerable, durante toda
la ejecucion se considero que el sistema deberia ser protegido por una patente. Esto con el fin
de conservar la ventaja competitiva que este desarrollo le confiere a la empresa. La solicitud de
patente para México se solicitd en 2014,y para Alemania, Taiwan y Espana en 2015.Actualmente la
patente se encuentra en tramite. Como una ventaja adicional, el registro de patente le proporciona
a Grober Leon la posibilidad de licenciar la tecnologia a los fabricantes de maquinas.

El pago de derechos por registro de patente es relativamente

bajo. Por ejemplo, la tarifa en México es menor a siete mil

pesos. Sin embargo, es muy conveniente contar con asesoria Debido a que la
especializada para la redaccion de patente, porque ésta se debe inversion requerida
redactar considerando la posibilidad de tener que defender la
propiedad en un juicio. Ademas, cuando la patente se registra .
en otro pais, es necesario contar con un representante local considerable, durante
para realizar el tramite. En el caso particular de este proyecto, toda la ejecucién se
la Secretaria de Desarrollo Econdmico Sustentable del Estado considerod que el sistema
de Guanajuato, a través del programa Novaera, proporciono , .
apoyo econémico a la empresa Grober Leon para el registro deberia ser protegldo
de las patentes. Este apoyo también fue gestionado a través del por una patente
Parque Ibero Innovacion.

para el desarrollo era

Conclusiones finales

En el presente documentos hemos expuesto de forma general
el proceso de colaboracién entre la empresa Grober Leony la
Universidad Iberoamericana Ledn para llevar a cabo un proyecto ]
de desarrollo tecnolégico.Aun siendo un caso particular, algunas Para estimar el costo
etapas son comunes a la mayoria de los proyectos de este tipo; de un proyecto de

entre ellas podemos mencionar la exploracion tecnolégica, el desarrollo tecnolégico

analisis de alternativas y pruebas de concepto, el disefio en . .
. S - €s conveniente ejecutar
primera aproximacion para costeo, la procuracion de fondos,

la ejecucion del proyecto y la protecciéon de la propiedad antes las etapas de
industrial. Es de particular importancia considerar que los exploraci()n tecnok')gica’

procesos que involucran patentes se ejecutan tanto al principio bl'quueda de alternativas
como al final del proyecto. Adicionalmente es fundamental
y pruebas de concepto

mencionar que para estimar el costo de un proyecto de
desarrollo tecnoldgico es conveniente ejecutar antes las etapas
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de exploracién tecnolodgica, busqueda de alternativas y pruebas de concepto, asi como el diseno
en primera aproximacion. De otra forma la incertidumbre del proyecto seria alta y no habria
fundamentos para establecer el costo.
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