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RESUMEN

En México, como en otros paises, un conjunto de fuerzas sociales, econémi-
cas y politicas se han combinado para empujar a las universidades y centros
de 14D a transformarse y adquirir formas mas dindmicas de administracién
de sus programas de investigacion y de los contactos y redes establecidos con
las empresas. En este trabajo se muestra los cambios que estos centros han
sufrido bajo la influencia tanto de presiones internas como externas. Estas
incluyen nuevos paradigmas para la investigacion, el crecimiento de la
comercializacién y administracién del conocimiento y su reestructuracion,
como resultado del incremento de un conjunto de politicas e instrumentos
cientificos y tecnoldgicos. Asi como también de la evolucién de las propias
actividades de investigacion y de las necesidades econémicas de las regiones
donde se localizan estos centros.

Con ese proposito, se analiza la trayectoria de un centro de 14D, a partir del
cual se muestra cémo se adaptaron sus actividades a las nuevas condiciones
externas y como han redefinido su relacién con la sociedad y las empresas.
Dichas transformaciones han contribuido a transformar los marcos de refe-
rencia de los centros y su personal debido a las presiones de los fondos exter-
nos y de los usuarios como de las especificidades que plantea la investigacion.

PALABRAS CLAVE: CENTROS I+D — COMERCIALIZACION — CONOCIMIENTO — SPIN OFF,
EMPRESARIALIDAD

INTRODUCCION

Existe un creciente consenso internacional sobre la importancia del conoci-
miento y del aprendizaje como el motor central del crecimiento de la economia.
Esta linea de pensamiento considera que las empresas y la investigacion y desa-
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rrollo constituyen la base principal del conocimiento. La contribucién de los
centros de investigacion y desarrollo ala economia, y el prestigio que han alcan-
zado, hace que éstos generen cada vez mis rasgos comerciales otorgandole a la
investigacién un lugar clave en la direccidon de la economia del conocimiento.

El cambio hacia una produccién mds intensiva de conocimiento y de
investigacion es una caracteristica que define a las economias industriales a
partir de la década de 1990. Cambio que, ademads, ha conducido a los gobier-
nos a poner en practica politicas para apoyarlos. Esta situacion ha traido
consigo no solamente controversias en cuanto al papel de los centros de 1+D,
sino también en el desarrollo de sus habilidades para asumir este nuevo
papel. En este sentido, como lo sefiala Casalet (2000a), el proceso de refor-
ma de estas instituciones no es lineal. Las nuevas estructuras organizativas se
construyen atendiendo al fomento de interacciones dindmicas entre empre-
sas y centros de investigacién. Todo esto en un contexto en el cual la coope-
racion interinstitucional responde a la necesidad de las empresas de hacer
mis eficiente la utilizacién de sus recursos tecnoldgicos para adaptarse a las
demandas del mercado.

Consecuentemente, el prop6sito de la investigacion se integra cada vez
més y se consolida alrededor de la instrumentacién de un fuerte discurso
econémico y racional de apoyo a la competitividad. Este se ha combinado
con una tendencia gubernamental hacia la reduccién del gasto publico en
materia de inversion en este rubro, y de presiones sobre una administracién
mas efectiva sobre los recursos. Como consecuencia, las estructuras existen-
tes y los sistemas de investigacién de las instituciones de 1+D se modifican y
se reestructuran para atender a los nuevos requerimientos.

En este trabajo, entonces, abordaremos primero: el contexto del cambio
que sirve de marco metodolégico para inscribir el andlisis de los centros de
1+D. En la segunda parte, nos referimos al proceso de reestructuracién, con-
siderando el caso del Centro de Investigacion y Asistencia Tecnoldgica del
Estado de Querétaro (CIATEQ), a partir de la conjugacién de las politicas de
ciencia y tecnologia, los cambios en el entorno y de su evolucién interna. En
la tercera seccién, analizamos el surgimiento de nuevas pricticas institucio-
nales como resultado de las nuevas funciones que han asumido los centros.!

! Para documentar la trayectoria del CIATEQ, las investigadoras realizaron visitas cortas de
trabajo de campo a este Centro en distintos momentos a lo largo del periodo comprendido entre
2000 y 2005. En esas visitas se entrevistaron a distintos actores, tales como el director del Centro,
los subdirectores y los coordinadores de los proyectos. También se obtuvo material documental
de los proyectos y del funcionamiento del Centro. Por otro lado, se ha documentado la situacién
de los centros de 1+D del estado de Querétaro y de algunas empresas de la region.
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EL CONTEXTO DEL CAMBIO DE LOS CENTROS: MARCO METODOLOGICO

Para argumentar nuestro trabajo, nos apoyamos en aquellos autores que han
identificado un conjunto de transformaciones en el sistema de investigacién
en términos de las relaciones entre las instituciones cientificas y tecnoldgicas,
el gobierno y la industria.

Desde los primeros afios de la década de 1980, se ha impulsado la coope-
racién industria-academia para establecer planes y programas que ayuden a
construir puentes entre los dos actores con el objetivo de participar en los
mercados globales. Desde entonces, se han impulsado politicas de 1+D y los
organismos encargados, como el CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia), han contribuido a fundar centros de investigacién para la cola-
boracién con las empresas. Estas iniciativas han desarrollado la empresariali-
dad en los campos de la ingenieria y la ciencia a través de centros
interdisciplinarios con socios en los sectores privados en nuevas tecnologias
como materiales, éptica y ciencias cognitivas. Quienes han denominado este
proceso como capitalismo académico consideran que la comercializacién de la
investigacién conlleva a que las instituciones sean mds responsables frente a la
influencia del mercado. Facilitando de este modo su adaptacion y supervi-
vencia e identificando beneficios como el acceso a fuentes de apoyo a la inves-
tigacién y a un amplio rango de talentos desde el sector privado; lo que
conlleva un desarrollo més rdpido y transferencia de productos utiles para la
sociedad. Para Slaughter y Rhoades (2004), el capitalismo académico consti-
tuye un nuevo modo académico de produccién que no ha reemplazado al
viejo, pero que coexiste con él, y que continta siendo el principal lugar para
la educacion de graduados y no graduados. Para algunos autores estas inicia-
tivas han dado lugar al fenémeno de la empresarialidad de la academia
(Etzkowitz, 2003) o la industrializacién del sistema cientifico de investigacién
(Kleinman y Vallas, 2001), a través del nuevo énfasis que se le ha dado a la
comercializacién y la transformacion del conocimiento (Merle ez al., 2003).
Estas iniciativas, en conjunto, implican tanto su comercializacién (dictado de
cursos, servicios de consultaria, actividades de extensién) como la transfor-
macién del conocimiento (obtencién de patentes, licencias, creaciéon de
empresas de estudiantes y facultades). Pero también, se utiliza para describir
una variedad de formas a través de las cuales los académicos comercializan los
conocimientos que producen, o para describir el proceso de un académico
que inicia una empresa para comercializar una investigacién. Mds reciente-
mente, el término ha adquirido dos nuevas dimensiones. De una parte, se ha
presentado como una habilidad que las instituciones pueden desarrollar. En
el ambito de los centros de 1+D se refiere al amplio rango de mecanismos y de
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la creacién de una nueva infraestructura de soporte para fomentar dicho pro-
ceso al interior de las organizaciones. Por otra parte, se refiere a las capacida-
des desarrolladas para transferir y empaquetar al conocimiento como
producto o a través de la transferencia de conocimiento ticito.

El nuevo papel asignado por las nuevas politicas ha implicado entonces,
un considerable proceso de reestructuracidn del sistema de investigacion:
por una parte, regulador, con énfasis en el uso de instrumentos financieros
y por otro institucional, a partir de la reestructuracién y establecimiento de
nuevas practicas. Ambos pilares han sido erigidos para reorientar el sector
de investigacion en aras de revitalizar el sistema de innovacién y la creacién
de una infraestructura que pueda facilitar y soportar la comercializacién de
la investigacién bésica.

EL SISTEMA SEP-CONACYT: UN SISTEMA LOCAL CON DEMANDAS
GLOBALES

Existe un consenso general en la literatura de la innovacién sobre las carac-
teristicas locales y acumulativas del proceso innovativo. En este sentido, los
cambios regionales en las nuevas dreas que aparecen ligadas al mercado inter-
nacional y el desarrollo de una infraestructura de servicios de investigacién
y asesoria tecnoldgica para las empresas conforman nuevos contextos de
interaccién entre éstas y las instituciones publicas y privadas de 1+D. Tales
intercambios construyen la base de un tejido capaz de coordinar, gestionar e
innovar desarrollos geograficos, sociales y productivos (Casalet, 2000D).
Esto supone que las firmas demandan productos que van desde servicios
puntuales como el control de calidad hasta proyectos que implican la moder-
nizacién tecnoldgica de las plantas productivas, por un lado; y por otro lado,
que los centros de investigacion desarrollen estructuras flexibles que les per-
mitan atender estas demandas.

Los centros agrupados dentro del sistema SEP-CONACYT (Secretaria de
Educacién Publica-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia)? presentan
varias ventajas. En principio, poseen una ubicacién descentralizada que en
muchos casos coincide con las demandas tecnoldgicas regionales. En segun-
do lugar poseen una misién multiple que contempla, con distintos acentos,
al menos tres actividades: investigacidn, desarrollo tecnolégico y formacién

2 Las capacidades de 1+D en México se desarrollan en un conjunto de instituciones, que
incluyen: las universidades publicas y auténomas de los estados, la red de tecnolégicos regiona-
les, el sistema de centros SEP-CONACYT (conformado por centros cientificos, tecnoldgicos y de
ciencias sociales) y los sistemas del Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados (CINVES-
TAV), y los institutos federales de investigacién (Casas y Luna, 2001).
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de recursos humanos. Por dltimo, poseen una infraestructura flexible que
posibilita una gran variedad de actividades que van desde servicios muy pun-
tuales hasta proyectos de desarrollo tecnoldgicos.

El sistema SEP-CONACYT estd integrado por 27 instituciones: diez centros
de investigacion en ciencias naturales y exactas, ocho centros en ciencias
sociales y humanidades y nueve centros de desarrollo tecnoldgico.

El subsistema tecnoldgico surge de la iniciativa de empresarios y de aca-
démicos que previeron la conveniencia de apoyar el desarrollo de la indus-
tria, particularmente de aquella localizada en algunas regiones. De estas
iniciativas algunas tuvieron eco en los gobiernos locales y recibieron subsi-
dios; por otra parte, para allegarse del conocimiento se buscé el apoyo de las
instituciones académicas, principalmente universidades pablicas (Zubieta y
Jiménez, 2003).

En los centros del subsistema tecnoldgico se desarrollan lineas de inves-
tigacion aplicada especificas para el sector productivo, ademis de ofrecer
consultoria y servicios a muy diversos sectores industriales, tales como: la
industria del petréleo, el calzado, la curtiduria, la industria metaldrgica y
metalmecdnica. A diferencia de los otros dos subsistemas, el tecnolégico
busca proporcionar a la industria ventajas comparativas basadas en la adap-
tacién y transferencia de tecnologias, asi como en la propia innovacién, prin-
cipalmente en cuanto al desarrollo de maquinaria, equipos, procesos y
sistemas.

Un aspecto clave de estos centros es su capacidad de establecer redes de
cooperacién tecnolégica, dentro y fuera del sistema, con otras instituciones
de educacion superior con firmas, y con organizaciones politicas para capa-
citar recursos humanos y desarrollar proyectos que pueden abrir oportuni-
dades en el sector productivo.

En el caso de Querétaro, podemos encontrar una concentracién y combi-
nacién de centros y departamentos en un sector industrial de gran demanda en
la region: el de materiales. Asi, por ejemplo, existen tres centros pertenecien-
tes al sistema SEP-CONACYT que fueron creados en épocas distintas; el CIATEQ
es el mds antiguo y fue creado en 1978, el CIDESI (Centro de Ingenieria y Desa-
rrollo Industrial) en 1987 y el CIDETEQ (Centro de Investigacién y Desarrollo
Tecnoldgico en Electroquimica) en la década de 1990.

El primero cuenta con un drea de tecnologia de materiales y esta dirigido
sobre todo al sector de metalmecinica y metalurgia; el CIDESI cuenta entre
sus objetivos el desarrollo de la microelectrénica y los nuevos materiales, y
el CIDETEQ se orienta mds al drea electroquimica. Existen también otros cen-
tros publicos y universidades publicas y privadas trabajando en dreas rela-
cionadas con la temdtica de materiales.
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Para atender las nuevas demandas de las empresas en un contexto de glo-
balizacién, el conjunto de estos centros ha fortalecido sus laboratorios de
servicios y abierto nuevas dreas que ayudan a las empresas a responder a los
procesos de reconversion industrial en un marco de competitividad distinto,
adaptando su aparato administrativo para contribuir al desarrollo y comer-
cializacién de los bienes y servicios que ahora demanda la industria.

El proceso de transformacion estructural y operativa de estos centros ha
implicado varias acciones. Por un lado, una reingenieria de su organizacion
a partir de una estructura distinta conformada por grupos de investigacién
en areas que incluyen temas de la industria metalmecdnica. Por otro, un
enfoque de mercado con el objetivo de que el personal adquiera una pers-
pectiva sobre las necesidades tecnolégicas de los nuevos sectores industriales
a atender, de manera de identificar las dreas mas promisorias, asi como de
otras que carecian de demandas en sus servicios de investigacién. Por ultimo,
ha requerido una mayor eficiencia del aparato administrativo (De Gortari,

2001).

LA REESTRUCTURACION DEL CIATEQ EN EL CONTEXTO
DE LOS CENTROS DE I+D

Las estructuras establecidas en los centros de 1+D han sido modificadas a lo
largo de los afos, a partir del aprendizaje y la adaptacion a las politicas nacio-
nales, a las demandas del entorno nacional e internacional, asi como a su pro-
pia evolucion.

El CIATEQ es un centro especializado en el campo de la metalmecinica,
ubicado en el corredor industrial del centro de México (Estado de
Querétaro). Se constituy? a fines de 1978 como una asociacién civil dedica-
da al desarrollo de maquinaria, equipo, procesos y sistemas para la industria.
Fue creado con la participacién del CONACYT, los Laboratorios Nacionales
de Fomento Industrial (LANFI) y nueve empresas de la industria metal-meca-
nica de la region. Los objetivos del CIATEQ —constituir una institucién
orientada hacia la solucién de los problemas de la industria— no se han
transformado, sino que se acentuaron a partir de 1994, cuando se cambio el
esquema technology push al de market pull. E1 CIATEQ se fundé con un
esquema horizontal para atender a varias empresas en el drea metal-mecdni-
ca, en particular de bienes de capital. Sin embargo, a partir de la apertura eco-
némica y posteriormente de la globalizacion, los esquemas empezaron a
cambiar. Desde entonces, han tenido que adaptarse al nuevo contexto que
demanda altos volimenes de produccién y a un mercado mds diversificado
—cambiando incluso su nombre al de Centro de Tecnologia Avanzada. De
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manera que el centro tuvo que ampliar su oferta y pasé de apoyar exclusiva-
mente al sector de bienes de capital para algunas empresas localizadas en la
region al desarrollo de productos genéricos de mayor valor tecnolégico y
econémico. Como consecuencia, ha logrado reposicionarse en la escala de
estandares internacionales, lo que lo distingue de otros centros.

En 1997, con el objetivo de que los centros del sistema SEP-CONACYT se
vincularan mds con las empresas, se selecciond a cuatro centros para realizar
una revision (basada en el andlisis de la linea de productos y servicios, mer-
cados, fortalezas y debilidades de cada unidad de negocios, indicadores de
desempefio, fuentes de ingreso y mision de cada centro) con financiamiento
del Banco Mundial. El objetivo era poner en prictica un esquema piloto para
redisefar los centros y orientarlos hacia el mercado. Se partia de la elabora-
cién de un plan de negocios, replanteando las lineas de trabajo, las unidades,
la estructura, y las estrategias de los centros seleccionados. En el caso del
CIATEQ, ya tenian adelantado de alguna manera el camino, pero este ejercicio
les ayud6 para mejorar la eficiencia y seleccionar mejor su mercado, elegir
sus nichos y elaborar un sistema maestro manejado electrénicamente para la
planeacién y control de los proyectos.

Financieramente, el centro, para fines de la década de 1990, generaba
cerca del 50% de su presupuesto. Ademds, contaba con esquemas y procedi-
mientos para incentivar la participacién de los investigadores en los proyec-
tos realizados con las empresas.

Como lo mencionaban sus directivos, al principio empezaron a llegar
proyectos de consultoria y de servicios muy pequefios, que fueron fortale-
ciendo la relacion con las empresas hasta que las mismas pasaron a depender
del centro para la solucién de sus problemas tecnoldgicos. De esta forma, se
llegé a establecer una relacién cada vez mas madura y duradera que dio como
resultado el desarrollo de una estructura comercial, tecnolégica y de sopor-
te que se ha ido adaptando a la demanda y a los cambios del contexto.

A diferencia de otros centros en donde se establecieron oficinas de vin-
culacién o de transferencia, aqui se partié de la necesidad de vender conoci-
miento para resolver problemas tecnolégicos. Pero, en la medida en que se
reconocia que el conocimiento no se puede empaquetar, se postulaba que
“quien conoce técnicamente el problema es el que puede convencer al
empresario de que él va a resolver su problema”. Para ello era necesario inte-
ractuar directamente, con el fin de generar un proceso de confianza, entre el
empresario (quien eventualmente seria el cliente) y el investigador (que
conoce y/o ha desarrollado el producto). Este proceso requiere tiempo y un
acercamiento de tipo personal, cuando menos en una etapa inicial. Esta
caracteristica ha sido central en la actividad del CIATEQ (Rubio, 1998).
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Por otra parte, si bien se desde fines de la década de 1990 se estableci6 un
plan de negocios, la interaccion o la definicién y el desarrollo de los merca-
dos han estado sujetos a las circunstancias del contexto mds que ser parte de
un programa estratégico. Como sefialaba el actual director de Tecnologia de
Materiales:

La explicacién de cualquier linea de trabajo o desarrollo de clientes ha esta-
do basada en un desarrollo del proveedor con CIATEQ, satisfactorio para
ellos; es decir, que no ha sido parte de un plan muy elaborado, sino que ha
sido mds bien circunstancial, y que ha dependido en gran medida de situa-
ciones y relaciones entre la gente que ha habido en un cierto momento
(Alcintara, 1998).

Acordes con estas nuevas formas de operar, pero al mismo tiempo para aten-
der a su pertenencia al sistema SEP-CONACYT, el CIATEQ ha tenido que res-
ponder de manera permanente a una doble l6gica de funcionamiento que se
sitda entre lo académico y lo empresarial, entre ellas la l6gica de evaluacién.
Es decir, aquella establecida por las politicas cientifico-tecnoldgicas que obe-
dece a criterios académicos fundamentalmente, medidos en términos del
nimero de doctores, de su pertenencia al SNI (Sistema Nacional de
Investigadores), nimero de publicaciones, etcétera.

Esta 16gica surgié de una evaluacidn institucional interna, dirigida a
incentivar el desempefio personal y de sus resultados en relacién con la con-
secucién de proyectos con la industria. Se pas6 de la mera consideracién del
monto de los contactos a la evaluacion del nivel de los remanentes obteni-
dos de los proyectos —porcentaje de facturacion— eficiencia y tiempos,
nivel técnico, calidad, relacién costo-beneficio. En el fondo se trataba de ir
introduciendo criterios requeridos para la comercializacion de la investiga-
ci6n. Todo ello fue conduciendo a poner en prictica la norma 150 9000, con
la idea de que el centro fuera mis eficiente, evitar el doble manejo de infor-
macién y el uso de referencias obsoletas. Al mismo tiempo, se trataba de
evitar que el centro se convirtiera en un elemento de mercadotecnia para
poder competir y obtener mejores contratos con las empresas. A partir de
la apertura econdmica, este tipo de normatividad y la certificacién de los
laboratorios se han convertido en requisitos para poder interactuar con las
empresas que exportan.

Desde el 2004, con el propdsito de orientar los esfuerzos hacia un proce-
so sistemdtico de planeacidn tecnolégica, el CIATEQ ha puesto en prictica un
modelo de gestion tecnoldgica para fortalecer la competitividad. De manera
paralela, y retomando la idea de las nuevas funciones y de que las universi-
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dades y centros de 1+D deben contribuir a resolver los problemas de la socie-
dad, se puede inscribir el proyecto de desarrollo de metodologias para medir
la trascendencia e impacto social, tecnoldgico y econdémico de los proyectos
realizados que ha puesto en prictica este centro.

En sintesis, a lo largo de estos afos, el CIATEQ ha logrado integrar un con-
junto de capacidades que se derivan de su proceso de insercién, primero con
las empresas de la regién y, después, con empresas de otras zonas pero del
mismo sector metal-mecdnico al que ha estado enfocado. Estas capacidades
que comenzaron a construirse desde su creacion permitieron, mediante el
apoyo del financiamiento del Banco Mundial, redisefiar el centro y reorien-
tarlo hacia el mercado. Otro factor que contribuye en este proceso es el
hecho que desde la década de 1990, el centro genera casi el 50 por ciento de
sus recursos. La estructura administrativa y operativa facilita también los
procesos de colaboracidn en varios sentidos. Primero, porque las evaluacio-
nes y los incentivos del personal dan importancia a su capacidad para traba-
jar en proyectos industriales. Segundo, porque a diferencia de otros centros,
en el CIATEQ no se desdeiia el trabajar en servicios concretos, pues por el
contrario, saben que éstos pueden ser una puerta de entrada para proyectos
de mayor envergadura. Tercero, la estructura de vinculacion se basa en que
los propios coordinadores de proyectos son quienes negocian la venta e
implementacién con la empresa.

Otros factores que facilitaron que las capacidades acumuladas por el
centro pudieran ser transferidas al sector industrial mexicano y extranjero
fueron la certificacién de sus laboratorios y el sistema de telecomunicacio-
nes e informadtica desarrollado por el centro —que como se verd més ade-
lante, constituyd un recurso clave para el desarrollo de un gran proyecto
tecnoldgico.

3 En el 2003, por ejemplo, se inici6 la medicién en una muestra de proyectos cuyo impacto
fue el siguiente: en un proyecto que se realizé para una empresa de autopartes se contribuyé a
reducir el rechazo del 35% al 9%, ocasionando una reduccién de costos de 3 millones de pesos
mensuales. Debido al alto porcentaje de rechazo, la empresa estaba en peligro de desaparecer
(una empresa del mismo giro desaparecié debido a sus problemas de calidad); por lo cual, el pro-
yecto también contribuyé a preservar 700 empleos. Adicionalmente, con el proyecto tres per-
sonas lograron un grado académico: uno de doctor, dos de maestros y tres de licenciatura; se
publicaron tres articulos internacionales y uno nacional, se trabajé en alianza con cinco institu-
ciones y se formé una red alrededor del tema. En otro proyecto para la industria del transpor-
te se elabor6é un paquete tecnolégico que incluye: desarrollo tecnolégico, plan estratégico,
proceso de manufactura e instalacién. Este paquete contribuyé a generar tecnologia propia con
lo cual se evitaron importaciones por 140 millones de pesos. Por otra parte, el proyecto contri-
buird a crear una empresa que, se estima, generard cerca de 50 millones de pesos anuales y dard
empleo a 60 ingenieros y técnicos.
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LA ADMINISTRACION EN LOS DEPARTAMENTOS

La reestructuracion de CIATEQ, al igual que la de otros centros de 1+D, se ha
visto permeada por lo que algunos autores han denominado el modelo cor-
porativo de administracién, basado en la organizacién del sector privado que
ha sido adoptado desde hace algunos afios en México. Es el mismo modelo
que afecta cada vez mis al sector publico y del cual no estin exentos los cen-
tros, las 1ES (instituciones de educacién superior) y los diferentes organismos
de quien dependen.

A partir de mediados de la década de 1980, se puede hablar del modelo
corporativo de administracidn sin abandonar el modelo académico (flexible,
balanceado, plural, entre disciplinas y con una universidad central con fun-
ciones coordinadas y unidades bdsicas). En la organizacion interna de los
centros, ambos modelos siguen primando. Existen una diversidad de patro-
nes que depende de contextos locales (factores locales, cientificos y de las
politicas) y una variedad de estructuras y estilos de administracion.

En la medida en que este tipo de modelos no estd tradicionalmente aso-
ciado al trabajo de los departamentos, estructuras y pricticas académicas, en
general se encuentran en continuo proceso de desarrollo. En el caso del cia-
TEQ, a diferencia de otros centros, lo que ha posibilitado una administracién
més efectiva de la investigacién y de comercializacion del conocimiento ha
sido la combinacién de una estructura que combina lo corporativo con lo
académico. Ademds, ésta se ha construido con la participacién de la comuni-
dad del centro. Sin embargo, en la relacién con las instancias gubernamenta-
les los resultados no han sido similares debido a que han puesto en prictica
un modelo corporativo de administracién apoyado en un sofisticado sistema
de regulacién y de rendicién de cuentas que controla a la comunidad cienti-
fica y su uso de los recursos financieros.

DESARROLLO INTERNO DE LA INVESTIGACION Y LAS AREAS
DE ESPECIALIZACION

La investigacion y las dreas de especializacién, ademads de su desarrollo natu-
ral, se han visto favorecidas también por factores externos; en particular por
el ripido intercambio de informacién y la facilidad de los contactos y de
intercambio de conocimiento desde el crecimiento de las TIC, que han traido
consigo la ampliacién de los proyectos cientificos y tecnoldgicos, pero tam-
bién la intensificacion de la competencia que se ha extendido al dmbito inter-
nacional. De tal manera que, actualmente, la integracion y el trabajo de los
equipos ya no se hace de manera secuencial o incrementando las colaboracio-
nes, sino en paralelo y en territorios virtuales. En donde ademis, se compar-
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te la administracion a través de grupos de investigacion y de estructuras, y de
la coordinacién y administracién de la infraestructura tecnoldgica, que se
extiende también hacia las empresas. Debido a que en algunas areas se ha pro-
ducido un reciente incremento en la complejidad y costo de la infraestructu-
ra, la administracién y coordinacién ya no puede estar centralizada. Este
fendmeno se complementa con la busqueda de las empresas multinacionales
de departamentos y centros de 1+D para ampliar sus capacidades tecnoldgicas,
como veremos en algunos ejemplos de alianzas y de servicios entre el CIATEQ
con otras empresas y también con otros centros de investigacion.

CAMBIOS EN LAS PRACTICAS INSTITUCIONALES

Como mencionamos anteriormente, los centros de 1+D, por su pertenencia al
sistema SEP-CONACYT, deben responder a las politicas nacionales de ciencia
y tecnologia en relacién con su desempeiio, rendicién de cuentas y con un
conjunto de medidas. Al mismo tiempo, han tenido que modificar sus prac-
ticas institucionales para atender al contexto, en particular a las necesidades
de las empresas, con el fin de dar soporte a los procesos de comercializacién
de sus actividades.

Asi, se puede observar cémo han comenzado a desarrollar sistemas inter-
nos que comprenden actividades para administrar contratos de investiga-
cién, de proteccion intelectual, negociacién de licencias y de apoyo a
empresas independientes. En el caso del CIATEQ, a través del andlisis de dos
ejemplos, uno de un spin off y otro de una joint venture, se puede entender
c6mo se ha organizado este proceso internamente, en qué nuevas practicas se
apoya, y reconstruir la trayectoria de la administracién y comercializacién
del conocimiento.

EL CENTRO DE INGENIERIA AVANZADA DE TURBOMAQUINARIA [CIAT)

La apertura comercial y la liberalizacién de la economia incentivaron la bus-
queda de proveedores externos de las grandes empresas en México. En ese
proceso, General Electric (GE) entre diferentes alternativas, identificé las
capacidades tecnoldgicas del CIATEQ. Entre éstas se contaban las capacidades
desarrolladas en el manejo de internet (en 1997 eran nodo RTN) y su capaci-
dades en la telemdtica. Por otro lado, también se valord la especializacién
que el centro disponia en el disefio de turbinas.

Asi, después de que GE hizo un amplio y minucioso examen del Centro,
se dio inicio a un proyecto bajo un nuevo esquema, que se denominé “expor-
tacion virtual por internet”. Fue definido como “un servicio de base tecnold-
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gica de alto valor agregado”. Bajo este esquema, los ingenieros del Centro se
enfrentaron con la mejora de equipos ya existentes en las empresas extranje-
ras. Por otra parte, en el mediano o en el largo plazo, la experiencia que adqui-
rieran redituaria en la obtencién de disefios propios. En un inicio, el CIATEQ
conté con un grupo de 70 especialistas orientados a exportar el producto de
su trabajo, dedicado mayoritariamente a turbinas de vapor y gas.

El enlace con la empresa se hizo via internet, e incluyo al conjunto del
proceso, desde la adquisicién de una orden de compra hasta la entrega de
resultados de los disefios modificados. En este sentido, uno de los propésitos
de la empresa era reducir los costos de ingenieria y acelerar la produccién.

La forma en que trabajaban con la empresa se hizo bajo el concepto de
proyectos, que constaba generalmente de cinco fases: solicitud del proyecto,
orden de trabajo en México, instalacién de la informacién en un servidor,
desarrollo o procesamiento de datos (con hardware o software de alto ren-
dimiento) y, finalmente, entrega de resultados.

El objetivo bisico era desarrollar ingenieria para equipos ya existentes,
con el fin de mejorar algin aspecto de su operacién. De esta manera, la
empresa proporcionaba la informacién completa de una turbina, como los
materiales, especificaciones y planos, entre otros, y ésta se transmitia via
electrénica para ser almacenada en servidores de archivos. Una vez que se
definian las adecuaciones requeridas, el grupo de especialistas mexicanos rea-
lizaba su labor con sistemas de computo. Al final, los planos y las especifi-
caciones del nuevo disefio se devolvian por la misma via.

Para que el CIATEQ pudiera ser contratado por la empresa trasnacional se
requirié que tuviera servidores de gran desempefio y enlaces de internet a
alta velocidad, ademds de estaciones de trabajo adecuadas. Adicionalmente,
también hubo que entrenar a su personal en el manejo de estos sistemas.

Después de varios afios de trabajo conjunto, y como parte de la estrate-
gia del centro de impulsar e incubar en un proceso de paulatino desprendi-
miento de empresas de ingenieria, se fundo el Centro de Ingenieria
Avanzada de Turbomaquinaria (CIAT) (Investigacion y Desarrollo, 2002).
Actualmente, es un centro de investigacion en disefio mecdnico de turbinas
reconocido en el dmbito mundial, constituido por alrededor de 450 personas.
La mayoria del personal son ingenieros y técnicos calificados que a la fecha
ya se desprendié totalmente del CIATEQ.

Un spin off como el anterior, se ha convertido en una alternativa para la
comercializacion de la tecnologia de muchos centros publicos de investiga-
cion. Para ello necesitan del desarrollo de nuevas estructuras y practicas de
administracién y de soporte interno, al mismo tiempo que de politicas publi-
cas y de una inversién de largo plazo.

REDES, vOoL. 12, N° 24, BUENOS AIRES, DICIEMBRE DE 2006, pp. 115-130



N OTAS D E INVESTIGACION

LA ALIANZA cON LA KENTUCKY REBUILD CORPORATION

Como mencionamos antes, muchas empresas internacionales, ante la impo-
sibilidad de generar internamente toda la tecnologia y reducir costos, esta-
blecen acuerdos de cooperacién a través de mecanismos como las alianzas
tecnoldgicas entre empresas y centros de investigacién. La Kentucky
Rebuild Corporation (KRC) y el CIATEQ establecieron un convenio para
constituir una joint venture con el propdsito de ofrecer servicios de recons-
truccién mecanica (rebuild), modernizacion electrénica (retrofit) y remanu-
factura de mdquinas herramientas para los mercados mexicano vy
sudamericano. La primera fase de esta alianza comenz6 en julio de 2001 con
el entrenamiento y capacitacion del grupo de ingenieros del CIATEQ para asi-
milar la tecnologia y metodologia de trabajo, en las instalaciones de KRC en
Kentucky. Allf se ubica el nicleo encargado de supervisar y entrenar a la
fuerza de trabajo en México (KRC, 2002).

Estas modalidades de alianzas son mecanismos que permiten comple-
mentar las capacidades de innovacion de las grandes empresas, ademds que
tienen un fuerte contenido estratégico, en la medida en que complementan
sus capacidades a partir de la gestion de recursos materiales, humanos y de
informacién con aquellos centros y empresas con las que se establecen. Los
resultados de dicha alianza son: reduccién de precios en los servicios com-
parados con los de empresas extranjeras entre el 20 y 30%; ahorros entre el
40 y 50% por la remanufactura de una maquina sobre una nueva y del 60 a
70% sobre su modernizacién o reconstruccién; ademas de la actualizacién
de la maquinaria para evitar paros por mantenimiento o por falta de refac-
ciones obsoletas.

En gran medida, esta alianza tecnoldgica, ademads del respaldo de la infra-
estructura del Centro, estd apoyada en la experiencia del personal del CIATEQ
con la industria nacional. Ello ha quedado demostrado en la ampliacién de
los servicios hacia los reportes de la condicion de la midquina a adquirir o
reconstruir y a la bisqueda de maquinas usadas o confiables, como hacia los
servicios de asistencia en campo para diagndstico, asistencia y reparacion.

A MANERA DE CONCLUSION

El andlisis del proceso de construccién de capacidades que ha seguido un
centro como el CIATEQ muestra la manera de cdmo se integran conocimien-
tos susceptibles de apoyar la modernizacién y competitividad de las empre-
sas del sector metal-mecanico.

Como hemos visto, el CIATEQ es un centro que ha asumido un rol activo
como resultado tanto del proceso de reestructuracion del sistema cientifico
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y tecnoldgico en México, de las politicas industriales para atender la deman-
da del entorno externo por un lado, e interno por otro a partir de su rees-
tructuracién y del establecimiento de nuevas pricticas. En ese sentido, ha
desarrollado un sistema para la comercializacién y transformacion del cono-
cimiento que lo diferencia de otros centros de 1+D. A partir de estructuras
organizacionales innovadoras, establece puentes entre la industria y la aca-
demia de manera efectiva. Como los sefialan Dietz y Bozeman (2005), el CIa-
TEQ ha logrado cambiar sus marcos de referencia, a medida en que aumenta
su contribucidn tecnolégica y desarrolla un enfoque comercial de sus activi-
dades, cambiando la naturaleza de sus funciones.

En el caso de este centro, no obstante, se ha logrado establecer un balance
entre la centralizacion y la descentralizacion interna de las actividades, apo-
yado en el disefio de incentivos acordes con las necesidades de vinculacién del
centro, mas que con los criterios establecidos para los grupos de investigacion
académicos del sistema de investigacién mexicano. El CIATEQ, pricticamente
desde 1994, ha trabajado en la construccidén de una comunidad de aprendiza-
je que ha logrado ser reconocida e incentivada. Esta comunidad de aprendi-
zaje ha crecido a lo largo de los afios no sélo internamente, sino que ha
logrado extenderse a otras entidades del pais.# El proceso de transmisién de
capacidades se sostiene en practicas que recuperan relaciones formales e
informales. En cuanto a relaciones formales se pueden mencionar: empresas
de base tecnolégica generadas en el centro, investigacién en colaboracion,
contratos de investigacion, desarrollo de derechos de propiedad, patentes,
proteccion de disefios, bases de datos, capacitacién avanzada, etcétera.

Junto a la multitud de relaciones formales se han establecido miles de
contactos informales que apoyan el proceso y las redes de base personal
entre el centro y las empresas. Estos contactos informales y flujos de capital
humano si bien son caminos de intercambio de conocimiento entre empre-
sas e investigacién dificiles de cuantificar, en muchos casos han sido catali-
zadores de los contactos formales.

En suma, el CIATEQ representa un ejemplo de centro de 1+D que nos
muestra que la transferencia de conocimientos no se reduce a la acumulacién
de capacidades, sino que se necesita ademds cambiar las pricticas de admi-
nistracién y operacién para lograr que éstas se constituyan en un recurso de
competitividad que ayude a las empresas a participar en los mercados loca-
les y globales. Estas pricticas han estado modeladas por una concepcién no
lineal de la vinculacién que implica el romper esquemas tradicionales, por lo

+El CIATEQ cuenta con cuatro unidades e instalaciones: en Querétaro, Aguascalientes y San
Luis Potosi, ademds de una oficina de representacién en Villahermosa, Tabasco.
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menos en México. Un ejemplo de ello, es el establecimiento de alianzas tec-
nolégicas y comerciales con empresas como las analizadas en este articulo.
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