CAPITULO 6

COMPLEMENTARIEDAD Y CONOCIMIENTO
COMPARTIDO EN EL CAMPO
DE LOS MATERIALES EN MEXICO

Rebeca de Gortari Rabiela

Introducciéon

En este capitulo nos interesa analizar los flujos y las- ,redes
de conocimiento que estan contribuyendo a la gjsneracmn de
capacidades cientifico-tecnolégicas para la solucién de proble-
mas en el area de materiales en México. Para ello se intenta
analizar cémo a partir del desarrollo de competencias nuevas y
habilidades existentes en este campo, Se estdn establecmnc@o
nuevas formas en la produccién, organizacion y transferen}cm
del conocimiento. Con ese propésito se seleccionaron Queréta-
ro y Chihuahua; lugares donde se analizan las dmémlc-as que se
estan generando entre los Centros Puiblicos de Investigacion y
Desarrollo (I-D) y las empresas. '

En los campos de nuevas tecnologias, como los 1112_1'[&?1’12:{16‘?, la
produccién y el flujo de conocimiento no solo es nlllltldlSCIphnE}-
rio sino también multinstitucional. En estos campos, en la medi-
da en que los cambios en las formas en que se produce el cono-
cimiento se han modificado y su apropiacién y transferencia
también, han dado lugar al surgimiento de nuevas formas de
organizacién como son las redes,' que se han constituido en una

1. La teoria de las redes permite describir las relaciones entre los z\cllore’s1 qucv
participan en el desarrollo de nuevas tecnologias, a través de cruces secciona lesaz
longitudinales, para modelar el desarrollo estructural y la concluctn‘ de una comuni :
de actores, La cual ademds sirve de soporte para desarrollar un sistema teén::? para
entender la transicion del cambio de estatus del conocimiento, del paradigma cientifi-

¢o al tecnolégico {Podolny y Page, 1998).
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herramienta vital para el avance del conocimiento en general y
sobre todo del conocimiento nuevo, complejo e interdisciplina-
rio, pero también de aquel que tiene multiples aplicaciones.

Por ello, la relacién entre las empresas y los Centros de I-D,
va no es suficiente entenderla y explicarla solamente a partir de
la oferta y demanda del conocimiento entre dos actores, sino de
una relacién mds compleja e interactiva donde son claves las
diversas y distintas formas de interaccién y la participacién de
otros actores. Colaboraciones que ademads se han modificado
en la medida en que las actividades de I-D no se realizan sola-
mente en las empresas o en las instituciones de investigacion,
sino que a partir de un proceso de recombinacién de sus capa-
cidades, apoyado en un proceso de acumulacién que le precede,
se crean miultiples y variadas formas de intercambio para la
generacién y circulacion del conocimiento.

Asi, en cuanto se refiere a las empresas, como sefalan (Koz-
metsky v Smilor, 1989, xiv) «su saber hacer ya no se puede
reducir a los negocios, sino que ahora es necesario que la expe-
riencia técnica y el conocimiento de las empresas sean requeri-
dos para enfocarlos a la tecnologfa emergente para proveerla de
aplicaciones y para atender las necesidades reales del merca-
do». Es por ello que las empresas ya no se pueden ver solamen-
te «[...] como vehiculos para procesar informacién, tomar deci-
siones y resolver problemas, [puesto que] el ntcleo de sus acti-
vidades se basa ahora en la creciente btisqueda y creacién del
conocimiento» (Powell, 1998).

El proceso anterior ademads no es lineal, puesto que las inte-
racciones no pueden reducirse a dos actores. Ademds que mu-
chas de sus actividades se realizan simultdneamente, de manera
no siempre ordenada v en multiples direcciones y donde el flujo
de conocimiento es continuo. Es un proceso interactivo ejecuta-
do por actores que no solamente tienen concepciones y puntos
de vista diferentes, sino que se organizan de diversas maneras,
adoptan estrategias diferentes y siguen trayectorias distintas.

A este respecto autores como S. Salles et al. (1997) mencio-
nan que, enire las estrategias y formas de interaccién donde
tienen lugar estas trayectorias, estdn: la creacién y bisqueda de
nichos de mercado y la formacién de alianzas de cooperacién
con grandes empresas; las diferentes formas de organizar la in-
vestigacién y de planear el proceso de innovacién; las ventajas
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que se obtienen en la busqueda del conocimiento, a partir del
aprovechamiento de las capacidades complementarias y en
otras apropiaciones de los intangibles tdcitos, como es el cono-
cimiento y las habilidades de los recursos humanos. De tal ma-
nera que a partir de dichas estrategias y formas de interaccién
se puede dar un proceso de recombinacién de sus capacidades,
o se pueden crear nuevos acercamientos que tienden a modifi-
car las habilidades existentes y las competencias. Es decir, lo
nuevo estd en que los diferentes actores actien como una fuen-
te de conocimiento complementaria, donde se tiende a sustituir
que el conocimiento sea suministrado sobre todo del sector aca-
démico hacia el productivo, por un proceso de complementarie-
dad y de conocimiento compartido.

A partir de las consideraciones anteriores, nuestro trabajo se
centra en tres aspectos:

1) El andlisis de las trayectorias y estrategias que han se-
guido algunos de los Centros de I-D ubicados en esas
regiones para integrarse a redes de conocimiento y su
contribucién a la generaciéon de espacios regionales de
conocimiento en el area de materiales.

2) La identificacién de algunos caminos de colaboracién
que siguen las empresas, donde se distinguen tanto dis-
tintos perfiles de cooperacién, como el desarrollo dife-
rente de sus capacidades para contribuir a la produc-
cién, transferencia e intercambio de conocimiento.

3) Finalmente, a partir de las trayectorias y los caminos de
colaboracion entre los centros de I-D v las empresas, nos
proponemos documentar a través de algunos proyectos,
¢é6mo la constitucién de redes en las que tienen lugar los
flujos de conocimiento, estédn contribuyendo a la forma-
ci6n de espacios regionales de conocimiento (Casas et al.,
2000a). :

Con este objetivo, organizamos el capitulo como sigue.
— En un primer apartado nos referimos primero, a las ten-
dencias seguidas en el &mbito internacional en el campo de

los materiales donde’el flujo de conocimientos se da funda-
mentalmente a través de redes, y de cémo los centros de
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1-D en estos campos constituyen una fuente importante de
conocimiento. Enseguida, hacemos una resena general del
desarrollo que ha tenido el campo de los materiales en Mé-
xico y de los niveles de interaccidn que se establecen entre
el sector industrial v el académico. Al final, se expone la
importancia que ha cobrado la dimensién regional en la
constitucién de los espacios de conocimiento.

— En un segundo apartado, nos referimos al caso de Que-
rétaro en ¢l cual se analizan las trayectorias seguida por
dos centros de I-D, y las dilerentes estrategias instru-
mentadas para atender las nuevas demandas de las em-
presas. En donde se hace referencia a los proyectos, para
documentar la constitucién de redes y la formacién de
un espacio regional de conocimiento.

— Un tercer apartado muestra la integracién de ciertas ca-
pacidades en el caso de Chihuahua, a través del andlisis
de los caminos de colaboracion establecidos por dos em-
presas y a parlir de sus proyectos, identificar el tipo de
conocimiento generado, y el papel que este tiene en el
establecimiento de redes.

— En la dltima parte del capitulo se apuntan algunas con-
clusiones generales.

Para el desarrollo del capitulo se obtuvo informacion de di-
ferentes [uentes: documentos de informacién para clientes, pa-
ginas web de las instituciones y empresas, y en particular entre-
vistas con los directores y responsables de proyectos. Asimismo
se hicieron visitas de observacién tanto a las instituciones como
a las empresas descritas,

1. Las tendencias recientes en el campo de los materiales
1.1. Los materiales en el dmbito internacional

El desarrollo de los materiales en el dmbito internacional
ilustra la nueva dindmica que ha adquirido la produccién, orga-
nizacion y transferencia del conocimiento, y de las complejas

relaciones que se establecen entre el sector productivo y el sec-
tor académico.
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Los materiales, en tanto tecnologfa ha cobrado cada vez ma-
yor importancia para la renovacién industrial que tiene lugar a
partir de la década de los ochenta y han desempefiado un papel
clave en la regeneracién tanto de las industrias tradicionales,
como de las nuevas. Esto ha tenido como resultado el creci-
miento de una gran variedad de sectores de la economfa debido
a la amplitud de sus dreas de aplicacién.

Los nuevos materiales tienen su origen de manera simulté-
nea tanto como resultado de un proceso de diversificacion de
las grandes empresas de materiales (refinadoras de metales,
empresas quimicas, fabricantes de vidrios y de productos fores-
tales), como de la aparicién de pequefias empresas innovado-
ras. Entre los sectores que a fines de 1980 hacian un mayor uso
de los materiales estaban el automotriz, el eléctrico-electrénico,
el metalmecanico, el de la construccién y el de envasado. Entre
esos sectores, destaca la electrénica por su papel clave en el
desarrollo de nuevas aplicaciones y el impulso a la investigacién
de nuevos materiales (Hui, 1991).

Dicha evolucién ha sido posible en gran medida debido a los
considerables progresos logrados en el dmbito cientifico tanto
en el dominio fisico-quimico de los sélidos, como en el de los
procesos de elaboracién. Estos incluyen: compuestos de metal,
de madera, superaleaciones y aleaciones ligeras, nuevas fibras
(6pticas y otras), nuevas ceramicas avanzadas, nuevas resinas y
los plésticos. Muchos de estos avances estén estrechamente li-
gados con la industria quimica, que estd en constante compe-
tencia con la industria metaltirgica por las nuevas aleaciones.

El desarrollo de los materiales se ha incrementado de mane-
ra critica en una gran variedad de industrias. Por una parte, en
aquellas en las que los nuevos materiales desempefian un rol
central en su avance tecnolégico, pero también en las mas tra-
dicionales como la manulactura y los productos clectrénicos de
consumo. Las relaciones entre la produccién de los materiales y
las industrias manufactureras se establecian sin una conexién
muy directa con el proceso productivo; a diferencia de los nue-
vos materiales, que en muchos casos, se han constituido en par-
te integral del disefio y del proceso de manufactura; de tal suer-
te, que el desarrollo de los materiales se ha convertido cada vez
méds en un factor clave’ para la innovacién manufacturera
(Gupp, 1994).

302

Estos cambios afectan directamente a las industrias de ma-
teriales y manufactureras, induciéndolas a establecer relaciones
de trabajo mas cercanas entre ellas e incrementando el papel de
la I-D, lo que ha llevado a que se diluya, en algunos casos, la
distincién entre los productores de materiales y las industrias
manufactureras.

Esta integracion tiene ademds, un impacto significativo en
la infraestructura de la investigacién en materiales. La deman-
da de conocimiento esta cubriendo todos los aspectos de las
propiedades de los materiales y el proceso de conocimiento
mismo. De ahi que en la medida en que el conocimiento ya no
se puede limitar al krnow-how especifico de un material como el
acero, los polimeros o los cerdmicos, las industrias tanto pro-
ductoras de materiales como las manufactureras han incremen-
tando su interés en la ciencia de los materiales y la ingenieria
(Lois ef al., 1998).

Ademids, si bien el desarrollo que han tenido los materiales
responde a una evolucién profunda de las industrias existen-
tes, su avance se debe sobre todo a las necesidades planteadas
por el mercado. En ambos casos, los materiales nuevos apor-
tan propiedades especificas ligadas al uso tanto de los objetos
como de los sistemas, entre las que estdn el peso, las propieda-
des mecdnicas a temperaturas elevadas, la resistencia quimica,
las propiedades eléctricas y electromagnéticas v las de superfi-
cie, entre otras.

En su mayorfa, estos nuevos materiales, son el resultado de
una serie de innovaciones cientificas y técnicas. Por ello se dife-
rencian de los tradicionales extraidos del medio natural y produ-
cidos sin muchas modificaciones a través de procesos como los
de refinacién. En ese sentido, no se pueden considerar como
productos de una capacidad técnica acumulada de mucho tiem-
po, sino mds bien como resultado de los avances alcanzados en
las ciencias bésicas. Es decir, del conocimiento a profundidad de
la estructura de la materia, que conlleva un cambio radical en el
conocimiento de las bases conceptuales de su produccién, en la
medida en que muchas de sus propiedades pueden ser disena-
das. De tal forma que, los nuevos materiales pueden ser com-
puestos de diversos materiales ya existentes, derivados u obteni-
dos a partir de la reestructuracién de un material y su produc-
cién. Es por lo anterior que se pueden afirmar que son producto
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de un proceso complejo, en el que el peso de su componente
cientifico es muy grande (Niosi, 1994). Asi, la diferencia funda-
mental con los materiales tradicionales es que son concebidos
desde un principio en funcién de la utilizacién especifica que se
les va a dar, de ahif la necesaria interaccién entre usuarios y pro-
ductores para el desarrollo de la tecnologia.

De esta manera, se han constituido en un campo de investi-
gacién interdisciplinario, cuya tendencia es producir materiales
con caracteristicas que pueden ser predeterminadas de acuerdo
a una necesidad definida y cada vez en menor medida con base
en el tipo de materia o sustancia natural utilizada. En general,
en la tecnologia de los materiales avanzados, las mejoras y las
innovaciones menores son cruciales, y son escasas las disconti-
nuidades o transformaciones importantes.

Este campo al igual que la biotecnologia y las telecomunica-
ciones ha adquirido un importante peso e influencia en el &mbi-
to internacional. El que se acompana de dos procesos simulta-
neos. Por un lado, de una gran capacidad persuasiva, que ha
permitido que su uso se extienda a una gran variedad de activi-
dades a través de la creacién de nuevos productos, procesos y
servicios en particular en las economias avanzadas. Por otro, es
un campo tecnolégico que ha contribuido al romper con las
barreras tradicionales entre disciplinas cientificas y tecnolégi-
cas, al aumentar el intercambio entre la investigacién bdsica y
la aplicada y de las interfaces entre ellas, para hacer frente al
incremento de la complejidad, el costo y el tiempo para desa-
rrollar innovaciones en las industrias asociadas con materiales
nuevos (Charles y Howells, 1992).

En [uncién de las caracteristicas antes mencionadas, en es-
tos campos de nuevas tecnologias, el flujo de conocimientos e
informacién se da fundamentalmente a través de redes, donde
los Centros de I-D se insertan en los clusters de empresas, en las
alianzas tecnolégicas y en las redes de conocimiento. De ese
modo, los mecanismos de transferencia de conocimientos y tec-
nologia pasan a formar parte de la tecnoinfraestructura, con-
cepto definide por Schuetze (1996) «como conformada por
agentes e instituciones publicas y privadas de distinta indole
(incluso instituciones financieras) donde la colaboracion es vis-
ta como un continuo, y el formar parte de las distintas redes
implica que la informacién y el conocimiento fluyan de manera
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continua y sistemdtica». Ademds, esas redes no se confinan a
las instituciones de educacién superior y las empresas, sino que
incluyen ofras instituciones en el mismo campo o regién, tales
como universidades y laboratorios gubernamentales y asocia-
ciones de empresarios. Este complejo puede conducir a la inte-
gracién de lo que hemos llamado espacios regionales de conoci-
miento (Casas ef al., 2000a). Pasemos ahora a ilustrar cual ha
sido la situacién a grosso modo en el dmbito nacional,

1.2. Los materiales en México

En nuestro pais el reconocimiento e impulso de los materia-
les como édrea disciplinaria fue bastante temprana, de tal suerte
que se cuenta con un conjunto de capacidades tanto en el ambi-
to de los recursos humanos como en infraestructura que se han
acumulado en distintos ambitos y que estdn basadas en la com-
binacién de proyectos y de lineas de trabajo localizadas tanto
en la frontera del conocimiento internacional, como dirigidas a
atender problemas especificos en ciertas especialidades y secto-
res industriales.

Como parte de este esfuerzo, se ha dedicado gran atencién
a la formacion de recursos humanos a nivel técnico y de pos-
grado que ha aumentado de manera considerable en los tlti-
mos afos.

De parte del sector industrial, en México como en otros pai-
ses, se pueden observar tres niveles de interaccion.

1. Un primer nivel, es el de las empresas transnacionales, es
decir las grandes compaiias interesadas en desarrollar entre
ellas ciertos materiales. Esta colaboracién en general se lleva a
cabo, en escalas nacional e internacional a través de proyectos
en sus laboratorios y centros de investigacion y desarrollo, jun-
to a otros tipos de colaboracion técnica, sin que en general sean
dependientes de las bases locales de conocimiento, pero de las
cuales hacen uso. Es el caso de la mayoria de las grandes em-
presas multinacionales quimicas como Du Pont, Upjehn, Rho-
ne-Poulenc, Hoechst y Celanese o en el 4rea de metalmecdnica
en la industria automotriz para empresas como General Motors
0 Chrysler, que hacen uso de los recursos humanos provenien-
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tes de los centros de investigacién y desarrollo, de los institutos
tecnolégicos publicos, asi como de las universidades locales.

2. Un segundo nivel, se ubica en el ambito de las filiales y
proveedoras de las grandes empresas, donde los flujos de cono-
cimiento se establecen a través de la difusién de la tecnologia
como nuevo equipo y maquinaria y de desarrollos de sistemas
de operacién y de administracion, de la cual son ejemplos la
industria automotriz, de componentes metélicos y de electréni-
ca. Se trata de industrias en muchas ocasiones asociadas a pro-
veedores tecnoldgicos en las que a veces se hace investigacién
tecnolégica. Estas introducen algunas innovaciones a través de
su personal téenico, y mds recientemente han empezado a mo-
dificar sus practicas al sumar a personal altamente calificado
como ingenieros y egresados de las universidades y tecnolégi-
cos locales, quienes se encargan del arranque inicial del equipo
v de las plantas, ademads de actividades para mejorar progresi-
vamente las especificaciones vy el disefio de productos, o el esta-
blecimiento de departamentos de control de calidad con algu-
nas capacidades tecnolégicas (R. Buitelaar ef al., 1999).

3. Al nivel de las empresas nacionales, las interacciones con
las universidades y centros de investigacién publicos y privados
hacen que compartan y complementen sus capacidades y com-
petencias, lo que implica una acumulacién del conocimiento en
los &mbitos locales, regionales y aun nacionales.

Es en este Gltimo nivel, donde podemos ubicar la integra-
cién de las capacidades y competencias en el campo de los ma-
teriales en México, que nos permite identificar algunas de las
trayectorias que se siguen en la construccién de redes de cono-
cimiento para la innovacién, en donde la dimensién regional
desempena un papel clave en su desarrollo.

1.3, La dimensidn regional

Las diferentes trayectorias que se han seguido para el esta-
blecimiento de las redes a partir de la integracién de las capaci-
dades cientilico-tecnolégicas tienen una ubicacién.

Es decir, una variable {erritorial entendida como una refe-
rencia explicita a su vinculacién con un dmbito espacial, a par-
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tir de aspectos tales como su emplazamiento, su localizacién y
un sentido de pertenencia (De Bresson y Ammesse, 1991).

En este caso, lo local (las ciudades de Chihuahua y Queréta-
ro) constituyen el marco y el punto de partida para el estableci-
miento de redes de cooperacion entre los Centros de I-D y las
empresas, gue supone que se den cierto tipo de condiciones
como serfan: gue exista el conocimiento de los otros, que se
establezcan vinculos entre distintos agentes, que se construya y
se apoye en un alto grado de confianza y de consenso entre las
partes, y por dltimo que todo ello tenga lugar en un ambito
concreto donde pueda cristalizar el intercambio desarrollado.
El que se den tales condiciones, implica ademads, tomar en con-
sideracién la historia de estos lugares, que «hace referencia a
areas discretas [pero] eldsticas en las que estdn localizados los
emplazamientos para la construccién de las relaciones sociales
y con las que los individuos pueden identilicarse» (Moori-Koen-
ing vy Yoguel, 1998, 643). Es decir, como sefialan los mismos
autores, el sentido de pertenencia y afinidad al lugar que tienen
sus agentes se «construye» mediante la continua interrelacién
con el medio y los demds agentes a partir de sus necesidades e
intereses. Construccién que ademads cada vez mds se caracteri-
za por «la anulacién de la distancia por el tiempo, gracias al
efecto de los modernos medios de transporte y comunicacién
en la vinculacién de territorios».

Algunos autores han sefialado, ademds, que otro elemento a
considerar es el uso diferenciado del espacio de acuerdo a la
l6gica que se aplica en relacién con el medio. A partir de ella se
pueden distinguir dos tipos de légicas de relacién por parte de
las empresas con las regiones en las que se establecen. Aquellas
que establecen relaciones asimétricas con la region huésped y
que en general presentan problemas para acercarse a la comu-
nidad local; y por otro, las empresas que suscriben una légica
territorial que se construye con el intercambio v la cooperacion
de las redes locales. Redes que no se limitan a otras empresas,
sino que se extienden a otros campos como socios con laborato-
rios de investigacion, en colaboraciones con sistemas de educa-
cién y capacitacién y a través de la cooperacién con las autori-
dades locales.

Entonces, los sistemas productives locales estan influencia-
dos en diferentes sentidos, de ahi que algunos estén mejor equi-
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pados que otros para la innovacién y la reestructuracién de sus
actividades. En este proceso ademds, es necesario tener en
‘cuenta que este depende también de la capacidad regional cir-
cundante, para identificar correctamente las oportunidades que
aparecen en el medio externo técnico y en el mercado.

Ademas, en el caso de las tecnologias de nuevos materiales,
como han sefialado Kozmetsky y Smilor (1989), al tener una
gran difusién y un acceso importante a los mercados en expan-
sién, debido a su diversidad y a sus multiples aplicaciones, posi-
bilitan el que se incrementen las oportunidades de una regién o
un pafs para el desarrollo vy uso de tecnologias para apoyar sus
necesidades a través del impulso tanto de nuevas industrias
como de la renovacién de las tradicionales.

En nuestro pafs, existen algunas regiones que cuentan con
capacidades cientifico tecnoldgicas en el drea de materiales, que
se desarrollaron por iniciativa de distintos actores. Entre ellos
se cuentan algunas grandes empresas nacionales ligadas a las
industrias eléctrica, quimica y metalmecédnica, como de Resis-
tol, Condumex, Comex, Tremec, Interceramic y Mabe que han
establecido sus propios centros de I-D.

En la parte académica les encontramos fundamentalmente
en los institutos tecnolégicos estatales, los Centros CONACYT,
los centros nacionales de investigacion del sistema CINVESTAV
v en menor medida en las universidades estatales, ocupando el
tltimo lugar las universidades privadas. En todas, se ha dado un
importante esluerzo por desarrollar el conocimiento tanto de la
ciencia de los materiales y la ingenieria, como para la formaciéon
de nuevas habilidades y competencias de los recursos humanos.

Por ultimo, en el sector gubernamental existen distintos es-
fuerzos encaminados a apoyar algunos sectores industriales li-
gados al campo de los materiales para promover el crecimiento
econdmico y la competitividad tanto en el drbito federal como
estatal.

Si bien estas capacidades se han construido en diferentes
ambitos espaciales y con distinta temporalidad, constituyen la
base para emprender un proceso de integracién de sus capaci-
dades y competencias para la generacién de flujos y espacios
regionales de conocimiento. Los que consideramos que posible-
mente en una etapa posterior permitiran tal vez alcanzar for-
mas de leap-frogging o procesos de catch up (Gu y Steinmueller,
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1996) a partir del desarrollo de capacidades para absorber las
tecnologias de punta en algunas industrias orientadas a la ex-
portacion, a través del incremento del control de calidad, la re-
duccién de costos y la ampliacion de los mercados.

En México entre los sectores que mantienen relaciones mas
estrechas con el campo de los materiales estd el sector metal-
mecdnico y sus usuarios, ello sin dejar de mencionar al sector
quimico o atin industrias tradicionales como la maderera v la
cerdmica. Se trata de sectores en donde se han detectado venta-
nas de oportunidad, tanto desde el sector académico como des-
de las empresas a partir de las cuales se construyé un conjun-
to de colaboraciones que han contribuido a la formacién de re-
des de conocimiento cuyos puntos de interseccién mds impor-
tantes son Saltillo, Monterrey, Chihuahua, Querétaro y Mérida,
a partir de los cuales se ha tejido un entramado de interaccio-
nes y relaciones entre diferentes actores (Casas et al., 20005).

En los casos que analizamos a continuacién, Querétaro y
Chihuahua, nos interesa identificar hasta que punto se estdn
generando en el campo de los materiales espacios regionales de
conocimiento, resultado de un proceso de aprendizaje y de flujo
de conocimientos de base colectiva, en el cual tiene lugar una
circulacion compleja de conocimientos tacitos y codificados
que se comparten y se complementan; donde lo local puede ser
el marco que da inicio a la constitucién de redes y de flujos de
conocimiento, con un alto nivel de cooperacién nacional y aun
internacional.

2. El CIATEQ: la construcciéon de una oferta
de capacidades tecnolégicas

A pesar de que es relativamente reciente su desarrollo indus-
trial, desde hace algunos afios Querétaro es una de las entida-
des donde se ha dirigido una parte importante de la inversién
nacional y extranjera, particularmente en manufacturas metali-
cas y partes para automéviles (41 %), siguiendo las ramas qui-
mica y de plasticos (20 %), alimentos v bebidas (10 %), eléctrica
y electrénica (9 %) y en una proporcién menor otras ramas
como textiles y ropa, papel, minerales no metélicos y por tlti-
mo, la industria maderera y sus productos. Un gran ntimero de
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empresas originarias del D.F. y de otras partes del pafs se ha
mudado o establecido segundas plantas, de las que cerca de la
mitad entré en operacién a mediados de los noventa. Del total,
mids de la mitad corresponde a giros relacionados con autopar-
tes, productos metalicos, alimentos, bebidas y servicios para la
industria (Expansicn, 1995).

En el caso de sectores como el metalmecdnico, su creci-
miento en general, obedece a un proceso de transformacién de
las empresas usuarias, en gran parte debido a que existe una
tendencia creciente de las grandes empresas a buscar proveedo-
res externos e integrarlos a la cadena productiva. Proceso que
implica que el desarrollo de estos proveedores se apoye en una
interaccién mayor y mas estrecha con diferentes actores locali-
zados tanto en el &mbito local como en el nacional.

Es aqui donde intervienen los centros de I-D, que han adop-
tado diferentes estrategias para atender las nuevas necesidades
de la industria, derivadas del incremento de la complejidad, el
costo y el tiempo que necesitan las industrias asociadas con
materiales para desarrollar innovaciones. Entre las estrategias
puestas en practica por los centros estdn: la deteccién de opor-
tunidades y el desarrollo de capacidades para acceder al merca-
do, estrechando sus interacciones con el sector industrial; de la
oferta de sus capacidades de desarrollo tecnolégico, atendiendo
a los requerimientos de las empresas; asi como, de la obtencién
de mayores ventajas en campos de trabajo delimitados, deriva-
dos de la construccién de 4mbitos concretos en donde cristali-
zar los intercambios,

La conjugacion de estos elementos, que se traduce en una
acumulacién de las capacidades, pero también de la creacién
de nuevas, esta en la base de algunas de las trayectorias que se
han tejido en diferentes centros de I-D para la construccién de
redes de conocimiento. Redes que implican ademads interaccio-
nes con las empresas: para actividades relacionados con aseso-
rias para la asimilacién tecnolégica, la venta de servicios técni-
cos especializados, el desarrollo de tecnologias, la formacién de
recursos humanos, el intercambio de informacién, el uso de
equipo y la consulta de especialistas y la prestacion de servicios
y de subcontrataciones.

En la ciudad de Querétaro y sus alrededores se cuenta con
un conjunto de centros y laboratorios en el drea de materiales,
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que aunque es muy variado en cuanto a sus misiones y objeti-
vos y tienen historias diferentes, en los tltimos afios han logra-
do acumular experiencia y un camulo de competencias a partir
del desarrollo de sus capacidades y especializacidn, adquiridas
o creadas a partir de su relacién con las empresas.

Entre estos estdn aquellos centros pertenecientes al sistema
CONACYT, que fueron creados en épocas distintas: el CIATEQ
(Centro de Investigacion y Asistencia Técnica de Querétaro) en
1978, el CIDESI (Centro de Ingenierfa v Desarrollo Industrial)
en 1987 y el CIDETEQ (Centro de Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico en Electroquimica) en la década de los noventa, los
cuales en mayor o menor grado se han especializado y/o com-
plementado para atender las necesidades a diferentes niveles de
varios sectores industriales localizados en la regién, donde des-
tacan las industrias metalmecdnica, minera, de productos de
minerales no metalicos, quimica, derivados del petréleo, eléctri-
ca y electrénica, cuero y calzado y en menor medida el sector
agropecuario. Grosso maodo, el CIDESI se ha especializado en el
desarrollo de la microelectronica y los nuevos materiales y el
CIDETEQ se orienta mads al drea electroquimica. Estos centros,
en su interaccion con el sector productivo han logrado acumu-
lar un conjunto de capacidades como son la experiencia en al-
gunos campos tecnolégicos, la formacién de emprendedores y
técnicos con una capacitacion profesional dirigida a la solucién
de problemas tecnolégicos y el establecimiento de algunas re-
des formales e informales (CONACYT, 1998).

Una segunda generacién de centros, son aquellos fundados
por empresas como Condumex, Mabe y Tremec; de manera pa-
ralela al CENAM (Centro Nacional de Metrologia), de origen
publico, dirigido a atender las necesidades metrologicas de cer-
tificacion, la calibracion de instrumentos y el desarrollo de ma-
teriales de referencia en el 4mbito nacional (Expansicon, 1997).
Estos centros, a diferencia de los de la primera generacion, fue-
ron establecidos para atender a la industria en esta nueva etapa
de recomposicién, en la bisqueda de nuevas estralegias y cam-
bios corporativos para incrementar su competencia en los mer-
cados v de servicios directos en laboratorios para cumplir con
las normas internacionales de calidad. Mds reciente, es el Labo-
ratorio de Materiales del CINVESTAV-Q, establecido a media-
dos de 1990,
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Las nuevas polfticas de «bisqueda de fuentes externas» de
conocimiento para enfrentar la innovacion y la competitividad
de parte de las empresas, les han permitido al conjunto de los
centros, abrir nuevas ventanas de oportunidad para fortalecer
sus interacciones con el sector productivo, proceso que se pue-
de observar en otras entidades del pafs, ademdas de Querétaro.

En esta tltima, se documentan dos tipos de trayectorias ins-
trumentadas por los centros, dirigidas a desarrollar sus capaci-
dades y competencias para atender las demandas del sector pro-
ductivo a través de su insercion en los flujos v redes de cono-
cimiento y en la conformacién de espacios regionales de conoci-
miento,

Asi por un lado, analizamos un centro que ha transitado por
diferentes etapas en su desarrollo y que ha tomado al mercado
como el eje a partir del cual establecer una nueva légica de
organizacién para la transferencia de sus conocimientos; es de-
cir, que ha puesto en practica una nueva estrategia de desarro-
llo de sus capacidades al cambiar el esquema de technology
push al de market pull, que ejemplificaremos con el CIATEQ.

Otra trayectoria distinta, que analizamos estarfa representa-
da por el Laboratorio de Materiales del CINVESTAV-Q, que ha
dirigido el desarrollo de sus capacidades a la deteccién de algu-
nos nichos de oportunidad tanto en el d&mbito regional, como
en el nacional, apoydndose en la identilicacion de algunos cam-
pos de desarrollo tecnoldgico con posibilidades de aplicacion.

2.1. Lacreacion de redes de conocimiento por los centros
de investigacicn: el CIATEQ

El CIATEQ? al igual que otros centros, se fundé hace cerca
de 20 afios como parte de un esquema de descentralizacion de
la investigacién en el pais, para atender la problematica regio-
nal y contribuir a la formacién de grupos de investigacién en

2. Mucha de la informacién de este apartado del CIATEQ [ue obtenida de la pagina
Web, de los catdlogos de informacion que edita el centro (Actividades desarrolladas en el
Area de Tecnologia de materiales, 1997, Presentacion del centro, 1998, CIATEQ la solu-
cidn tecnologica, 1999) y de varias visitas i sitie en 1997 y 1988 donde recorrimos las
diferentes dreas y entrevistamos al ingeniero Felipe Rubio, director general, v al ingenie-
ro Miguel Angel Alcintara, divector del drea de tecnologfa de materiales.
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provincia. Desde sus inicios, se constituyé como asociacién ci-
vil, en la cual participaron el gobierno del estado, el CONACYT
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa), LANFI (Laborato-
rios Nacionales de Fomento Industrial) y varias industrias que-
retanas, entre ellas Industria del Hierro, Reconstructora Mexi-
cana de Maquinaria Industrial, Transmisiones y Equipos Meca-
nicos, Spicer, Direc-Spicer, Autoforjas, Cardanes y Transejes
(CONACYT, 1998).

Los objetivos que se {ijo el centro® en aquel entonces, fueron
contribuir al desarrollo sociceconémico estatal a través del im-
pulso a las industrias de la rama metalmecénica y conexas, la
imparticién de asesoria técnica para el establecimiento de nue-
vas empresas v la prestacion de servicios de asistencia técnica.

En los primeros aflos, el CIATEQ dirigi¢ la mayoria de sus
esfuerzos hacia el sector de bienes de capital, en particular al
desarrollo de maquinaria como tractores, cosechadoras y apla-
nadoras para distintos fabricantes locales. Sin embargo, confor-
me avanzo la apertura econémica del pafs, se fueron modifican-
do los esquemas de comercializacién y aumenté de manera im-
portante la demanda de altos volimenes de produccion, hacien-
do cada vez mas dificil que la industria pudiera competir en el
ambito internacional.

Este cambio, propici¢ que el CIATEQ modificara su estrate-
gia en dos sentidos. Por un lado, se incliné por un esquema
horizontal, cambiando de apoyar exclusivamente al sector de
bienes de capital por la industria usuaria del sector metalmeca-
nico, abandonando asi, el esquema vertical de colaboracién con
una sola empresa. Por otro, se propuso atender un mercado
mds amplio, que tuviera en consideracién el doble electo de la
competitividad. El nuevo esquema supone que al mismo tiem-
po que aumenta la especializacién, se requiere de mercados
mds amplios, pues no es suliciente la demanda en dreas limita-
das. Por elle, una de las estrategias que adopté el centro desde
entonces, [ue dirigir sus esfuerzos hacia una especializacién
mas selectiva, en el sentido de concentrarse en unos cuantos
temas a través de tecnologias genéricas. Asi el objetivo buscado

3. En el capitulo 5 de este libro se encuentra otra informacion que puede comple-
mentar la vision sobre el CIATEQ, en este capitulo sélo incluimos la informacién
relevante para el drea de materiales.
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fue transitar hacia esquemas mds amplios que le permitieran
generar servicios y proyectos de mayor valor tecnoldgico y eco-
némico v colocarse en los estdndares internacionales a través
de la atencién al conjunto de la industria usuaria del sector
metalmecédnico y metaltirgico (CONACYT, 1998).

Un ejemplo de esta estrategia puesta en practica por el Cen-
tro, v para la cual cuenta con una infraestructura muy vasta, es
la produccién de algunos componentes para maquinaria que son
ttiles para una amplia variedad de industrias usuarias del sector
metalmecdnico, cuya demanda original provine de la industria
azucarera, pero que tiene aplicaciones en otras industrias como
la cementera y la de papel. Es el caso de un tipo de engranes que
fueron desarrollados en el CIATEQ a través del desarrollo de un
software especializado para su disefio. Se trata de la innovacién
de un artefacto que ofrece ventajas significativas respecto del
método tradicional de produccién, tanto en término de costos,
como por el uso de materiales especiales, entre otros. Como este
ejemplo, existe una variedad de experiencias con diferentes in-
dustrias, que le han permitido al centro, desarrollar un conjunto
de capacidades a partir de su experiencia con diferentes empre-
sas. Adquirida a través de una variedad de actividades que van
desde servicios y pequefias mejoras v adaptaciones, hasta la ase-
sorfa en el diseflo de producto v de procesos de manufactura
para empresas como Tremec, Sidena, Dina y Primsa.

Oftra transformacién [ue la ampliacién de la cobertura de sus
actividades, que en sus inicios se circunscribié al ambito regio-
nal, cambiando a partir de mediados de los noventa a realizar el
70 % de sus actividades fuera de la entidad, en el ambito tanto
nacional como internacional. Como lo muestra su colaboracién
con més de 350 empresas en México y la exportacién de tecnolo-
gla y productos tecnoldgicos a Estados Unidos, Inglaterra, Italia
y Pakistdn, entre otros. Ello es una demostracién de la amplitud
que ha alcanzado el ambito de los receptores de sus servicios,
productos y proyectos de desarrollo, tanto para diferentes em-
presas, como también para cubrir una amplia gama de sectores
entre los que estd el de alimentos, el metalmecanico, de equipo y
maquinaria, los productos de minerales meltilicos v no metali-
cos, el quimico, el de derivados de petréleo y el transporte.

Las estrategias antes mencionadas se puede alirmar que son
el resultado de un acercamiento entre capacidades de conoci-

314

miento y necesidades de las industrias, y que las han llevado a
la integracién de redes tanto formales como informales, que
como veremos mas adelante estdn contribuyendo a la genera-
cion de espacios regionales de conecimiento.

La acumulacién de capacidades antes mencionada, se refle-
jo internamente, en la integracién de diferentes servicios y pro-
yectos en dreas con funciones especificas. En el caso del drea de
tecnologia de materiales esta se formaliza en 1995 para aprove-
char tanto las capacidades de desarrollo tecnolégico, obtenidas
a través de las relaciones informales del Centro; como a partir
de la obtencién de mayores ventajas en campos de trabajo deli-
mitados a partir de la experiencia adquirida en el medio indus-
trial, en la prestacién de servicios y en la mejora e innovacién
de procesos y artefactos.

Es por ello que en el caso de esta drea, el desarrollo y la
creacion de sus lineas de trabajo tiene su origen en un largo
camino de servicios recorrido con la industria, que incluye: ta-
reas de evaluacién de materiales seleccionados, optimizacién
de su uso y procesamiento, asi como el manejo v obtencion de
materiales y productos (Alcantara, 1998).

El conjunto de estas actividades al momento de Ja formali-
zacién del drea quedd integrada en tres divisiones:

1) Las actividades de servicios que estdn orientadas a satis-
facer requerimientos especificos de los clientes para los
que se realizan evaluaciones tales como: andlisis de fa-
llas, caracterizaciones, pruebas quimicas, metalogréfi-
cas, mecanicas, ensayos no destructivos, tratamientos
térmicos, procesos de recuperacion de componentes me-
télicos y procesos metaltirgicos de rutas de produccién
para diferentes materiales.

2) En la linea de produccion, los productos y servicios tec-
nologicos que realiza el drea son: fusién y vaciado de
piezas de hierro gris y nodular, acero y aleaciones base
cobre, proyectos especificos de polvos metélicos y, vacia-
do, centrifugado vy fabricacién de piezas y equipo.

3) La divisién de provectos, dedicada a la investigacién y
desarrollo de tecnologia de materiales ferrosos y no fe-
rrosos dirigida a obtener aleaciones con mejores propie-
dades, asf como a la innovacién de procesos de fundi-
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cién para su mejora, eficientizacién energética y recon-
version a una industria limpia.

En general las actividades de las dos primeras divisiones del
drea de materiales, se apovan fundamentalmente en redes in-
formales que ha ido construyendo el centro de manera compar-
tida entre los investigadores y los usuarios. Es decir, con aque-
llas empresas que han obtenido ventajas a partir del aprovecha-
miento de las capacidades complementarias encontradas en un
centro como el CIATEQ, apoyadas en sus equipos instrumenta-
les y de experimentacién, de la misma forma que de otras apro-
piaciones intangibles, como son el conocimiento y las habilida-
des de los recursos humanos.

Para los proyectos, éstos se llevan a cabo a partir del estudio
de las necesidades especificas de una empresa, mismas que sir-
ven de base para el disefio de procesos, muchas veces innovado-
res para satisfacer requerimientos especificos, que pueden in-
cluir una variedad de resultados como son: el desarrollo de nue-
vas aleaciones, de nuevas aplicaciones de materiales, de mode-
los de fundicidn; el disefio de procesos de fundicién y el control
de emisiones contaminantes y de procesos pirometaltrgicos.
Aunque en todos los casos las actividades en esta linea de traba-
jo se orientan a las aplicaciones industriales, el alcance de estos
proyectos puede implicar, ademads, actividades de desarrollo y/o
de investigacion en temas especificos de los proyectos (Alcdnta-
ra, 1998).

No obstante lo anterior, en la medida en que en algunos
casos los conocimientos se comparten y complementan con las
empresas, solamente en contacas ocasiones se promueve su pu-
blicacién y la obtencién de patentes. Las patentes en general,
solamente se hacen con las grandes empresas, ya que en otros
casos se prefiere guardar la secrecia, o no se patentan y los
conocimientos son compartidos en la medida en que son funda-
mentales y aplicados, pero son resultado de una colaboracién.
Es el caso de la caracterizacién de materiales solicitada por di-
ferentes empresas, o tambijén la creacién de modelos de simula-
cién por computadora para el estudio de nuevos procedimien-
tos de [abricacién y de rutas para la produccién de materiales.

Para el conjunto de estas actividades, y dentro de una politi-
ca institucional dirigida a la bisqueda de la autosuliciencia v la
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instrumentacién de la calidad, desde 1994, se puso en marcha
un proceso dirigido al personal, para que los proyectos al mis-
mo tiempo que representaran una fuente de ingresos para el
centro, implicaran un proceso mds formal de intercambio y
compartimento de conocimientos ticitos y codificados entre los
investigadores y las empresas. Para ello como se hace mencién
en el capitulo 5, se establecié tanto un sistema de evaluacién,
que retomaba ambos aspectos; como también, la instrumenta-
cién de una serie de medidas para que el conjunto del personal,
pero en particular, los directores de drea y los investigadores
«se volvieran un poquito vendedores, que salieran a las indus-
trias, que tuvieran forma de compartir sus experiencias y cono-
cimientos» (Rubio, 1998).

A partir de estos cambios, paulatinamente «los proyectos
empezaron a llegar de manera natural, dando inicio con pro-
vectos de consultorfa muy pequefios y que van fortaleciendo la
relacién hasta que se vuelve algo ya como una especie de inter-
dependencia de la industria del centro para resclver su preble-
maética tecnolégica y del centre de ésta para continuar operan-
do» (Alcantara, 1998).

Estos cambios se apoyaron en la experiencia personal de al-
gunos directores, la cual como en otras dreas ha sido capitaliza-
da por centros como el CIATEQ, de tal manera puedan funcio-
nar en gran medida como traductores tecnolégicos. Un ejemplo
es el director de Tecnologia de Materiales, quien con antelacién
a su ingreso al centro, habfa estado involucrado en proyectos
con la industria en esta drea, asi como en el desarrollo de algu-
nos productos a partir de polvos metdlicos, ya que el mismo fue
propietario de una empresa. De tal suerte, que el proceso de acu-
mulacién de capacidades tanto en el drea de materiales como en
otras, practicamente se inicia con la fundacién de CIATEQ, las
cuales han sido reforzadas a través de uno de sus postulados que
establece que «quien conoce técnicamente el asunto es el que
puede convencer al empresario de que él va a resolver su proble-
ma» (Rubio, 1998).

Con esta nueva estrategia de incluir la comercializacién y
asesoria en un 4area como la de materiales se han logrado esta-
blecer redes con posibles usuarios del conocimiento. En las que
ha desempefiado un papel clave tanto el director del drea como
los técnicos e investigadores, ya que un ntimero importante de
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proyectos se debe a las relaciones y redes del personal. De ahi
que las nuevas politicas de evaluacién mencionadas en el capi-
tulo de telecomunicaciones, las fomenten y tomen en conside-
racién nuevos elementos como lo es en primer término el pro-
ceso de aprendizaje que conllevan estas nuevas formas de cons-
tituir redes. Proceso que implica que desde la biisqueda de posi-
bles usuarios, el establecimiento de contactos, pasando por el
célculo del costo de un proyecto hasta su ejecucion, es necesa-
rio tener tanto los conocimientos técnicos para entender las ne-
cesidades que les son planteadas de parte de las empresas, el
planteamiento de cémo resolverlo teniendo en consideracién
las capacidades del centro, asi como el costo del proyecto.

Se trata de un proceso en el que la solucién de los proble-
mas técnicos requiere de planteamientos de investigacién apli-
cada, en los cuales es muy diversa la participacién de personal.
Asi por un lado, participa personal técnico especializado tanto
del Centro como contratado por obra determinada, en ocasio-
nes personal de las empresas; como también toman parte estu-
diantes de maestria y doctorado, los cuales provienen de los
diferentes posgrados en los cuales tiene injerencia el CIATEQ.

En general, hasta muy recientemente, una gran parte de las
colaboraciones con las empresas en el 4rea de materiales se si-
gue haciendo de manera informal. Es decir, el reconocimiento
del centro como proveedor de parte de los clientes a través del
desarrollo de algunas de las lineas de trabajo, la prestacién de un
servicio o la produccién de una pieza obedece todavia en buena
parte a la opinién positiva que un cliente se forma en términos
de la calidad de una pieza o producto o de un material dado, del
tiempo de entrega y en general de las ventajas obtenidas. Es
decir, como senalaba el director del drea de tecnologia de mate-
riales, la vinculacién «no ha sido parte de un plan estratégico, o
de un plan muy elaborado, [sino que més bien ha sido] circuns-
tancial y meramente dependiendo de las situaciones v relaciones
entre la gente que hubo en cierto momento» (Alcdntara, 1998).

Sin embargo, a pesar de que la interaccién o la definicién y
desarrollo de los mercados en sus inicios fueron mds circuns-
tanciales que parte de un programa estratégico y que todavia
muchos de los vinculos con el sector productivo conservan un
caracter informal, en otros’casos estas experiencias y las capaci-
dades tecnolégicas desarrolladas han sido aprovechadas e inte-
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gradas por el CTATEQ para colocarse en algunos nichos de mer-
cado, y atender a una variedad mds amplia de usuarios del sec-
tor metalmecénico y metaltrgico. Un esfuerzo en este sentido,
fue la obtencién en 1999 de la 1SO-9000.

No obstante, a pesar de que para muchos de sus procedi-
mientos, en particular los de vinculacién, todavia no se cuenta
con mecanismos formales y no esta delinida una estrategia ins-
titucionalizada, existen algunas trayectorias de colaboracién
con las empresas, que se traducen en movilizacién de recursos,
en redes especificas de actividades y en la obtencién de resulta-
dos. Algunos de los proyectos que se tienen con la industria
pueden servir de ejemplo para ilustrar estas trayectorias.

La construccion de la conflanza técnica: reconocimiento
de las capacidades entre las empresas usuarias

Una constante en la contratacion de los proyectos desarro-
llados en el drea de materiales con las empresas es el desarrollo
de la confianza técnica que el centro ha logrado generar en el
entorno industrial de la regién y fuera de él. Confianza que se
ha construido a través de un proceso de acumulacién de capaci-
dades, a partir de las referencias entre clientes industriales de
distintos tamaiios y actividades. El incremento en la productivi-
dad de las empresas y en la calidad de sus productos son los
aspectos mds importantes para los usuarios que recurren al
CIATEQ. En su gran mayorfa, las interacciones se han iniciado
con proyectos de consultoria y pequenos servicios (lo que deno-
minan proyectos gancho), cuyos resultados se han constituido
en referentes que han contribuide a que se [ortalezea la relacién
con algunas empresas o grupos de empresas y se llegue a con-
vertir en una relacién de cierta interdependencia, donde la em-
presa depende del centro para resolver una parte de su proble-
matica tecnoldgica y este de aquellas para continuar operando.
Ello es posible ademas, a través de la interaccién con otros cen-
tros semejantes de la entidad, a través del intercambio de infor-
macién, de la prestacién de servicios vy subcontrataciones, del
intercambio de especialistas y del uso de equipo. Para esto es
muy importante la ubicacién del centro en un entorno indus-
trial, de manera que para el desarrollo de un prototipo se cuen-
te con insumos vy la proveedurfa de servicios como los talleres
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para el maquinado, ademds de que se puedan dar interacciones
con las cdmaras, con las asociaciones industriales, etc., gque de
alguna manera se constituyen en referentes «gue aungue no sea
el cliente, [dicen] pues mira alld saben de tornillos y tuercas, ve
a verlos como hacen procesos de soldadura o de lo que [uera»
(Alcantara, 1998).

Es a partir de la generacion de la confianza lo que ha permi-
tido conseguir cada vez de manera mas [recuente proyectos de
mayor envergadura, tanto en términos financieros como tecno-
légicos. En la cual se han seguido dos tipos de trayectorias.

A través de los servicios, es decir aquellos en que las empre-
sas de diverso tamafio, acuden al centro y les compran una
asesoria (leccidmn), una pieza, la recomendacion de una pieza o
un disefio. Se les entrega un producto y ellos lo usan general-
mente en aplicaciones especiales. De estos casos se tienen una
gran variedad reportados por el drea de materiales, en donde
las empresas hacen la demanda de una pieza, algunas de las
cuales son muy singulares, por ejemplo las que son para las
industrias petroguimica, quimica y alimenticia, que tienen re-
querimientos muy especiales «y que nadie sabe exactamente
cual es el material de la pieza que va ahi y entonces viene aqui y
nosotros le decimos el material es este y lo que ahi va es ese
material, es una linea de trabajo. Nosotros les hacemos supera-
leaciones, aleaciones en bronce, etc., les hacemos el trabajo
hasta en polvos. Es una linea de trabajo denominada productos
especiales. En algunos casos es convencional y en muchos ca-
sos significa un desarrollo» (Alcantara, 1998). Este tipo de de-
mandas, las cuales a pesar de ser clasificadas como servicios,
puede conllevar un complejo proceso de circulacién de conoci-
mientos tacitos y codificados, que como sefialdbamos en la in-
troduccién del capitulo en el caso de muchas de estas piezas, es
necesario tener conocimientos altamente especializados de la
estructura de la materia, de tal forma que se puedan disefiar
algunas de sus caracteristicas. Proceso que marca un cambio
muy importante, respecto del tratamiento de los materiales tra-
dicionales, basados fundamentalmente en procesos como el de
refinacién. Asi, aungue en muchos casos se trata de mejoras e
innovaciones menores, es precisamente lo que caracteriza a la
tecnologia de los materiales, es decir, que su concepcién se da a
partir de la utilizacién especifica que se le va a dar, para lo cual
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es necesaria la interaccién entre usuarios y productores del de-
sarrollo tecnolégico, en este caso del sector académico.

La otra forma en como se han extendido las actividades del
CIATEQ, es a través de la movilidad del personal, fundamental-
mente del centro a las empresas; es decir, de investigadores o
técnicos que se trasladan a laborar en las empresas. De tal ma-
nera que el primer contacto puede dar inicio a partir de la in-
formacién que tiene el antiguo investigador o el técnico sobre
las capacidades del centro, tanto’en materia de conocimientos,
como también de infraestructura, que pueden ser de utilidad
para resolver la problemadtica planteada por una empresa en
particular. A partir ello, se ha ido transitando del nivel indivi-
dual de aprendizaje en un drea como la de tecnologia de mate-
riales, encargada de desarrollar un proyecto planteado para re-
solver una problematica particular de una empresa, al estable-
cimiento de una serie de mecanismos que al [inal se pueden
traducir en un portalolio de vinculos tanto para una empresa
como para un grupo de estas pertenecientes a una rama indus-
trial; el cual ademas debido a su complejidad puede implicar el
concurso de varias dreas del CIATEQ. Este proceso ha desem-
bocado en la creacion de un espacio regional de conocimiento
en el cual se da una movilizacién de recursos entre las empre-
sas y varias dreas del centro, apoyada en una red especifica de
actividades, como serfan cursos especializados, [ormacion de
recursos y seguimiento de actividades de algunas empresas en-
tre otras; asi como de la produccién de resultados, que se pue-
den traducir en diversos tipos de proyectos como los resefiados
a continuacién.

Los proyecios con la industria azucarera, un nicho de mercado
a partir de la construccicn de referentes para la cooperacion

La larga historia de vinculos del CIATEQ con la industria
azucarera, que comenzaron tempranamente cuando uno de sus
directivos se traslada a dicha industria y retorné al Centro en
busca de asesorfa, ha permitido que el drea de tecnologia de
materiales entre otras, comparta con este sector un camulo de
conocimientos, en particular en la caracterizacion de materiales
v en el disefio y elaboracién de piezas especiales. El conjunto de
estos conocimientos, combinados con otros que se han acumu-
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lado en otras 4reas del centro le han permitido establecer nu-
merosos proyectos en esta industria; de tal suerte que la colabo-
racién se ha convertido en un nicho de mercado tanto para el
4rea de materiales como en general para el Centro.

Como es reconocido en el CIATEQ «es un nicho, porque la
gente viene y llama y llama y el volumen de facturacion para
ellos es alto y el margen es atractivo, ¥ nadie méas va a hacer ese
servicio, el proceso de ingenierfa, el proceso de materiales» (Al-
céntara, 1998).

Un ejemplo del primer tipo de proyectos, es decir de produc-
cién de piezas especiales, es aquel que dio como resultado la
elaboracién de un componente para la molienda del azicar. El
proyecto implicé un trabajo de investigacién muy activo gue se
baso en el contacto constante, de largo plazo y cada vez més
estrecho con esta industria. En este caso, se llevo a cabo un
andlisis de la experiencia del comportamiento del proceso de
molienda y produccién, que permiti6 acumular la experiencia
de numerosos ingenios mexicanos a lo largo de una década,
con los cuales se tiene ya una larga historia de intercambio y de
contactos para la resoluciéon de sus problemas. En este caso, a
partir del analisis de las estadisticas de la industria sobre erro-
res y retrasos en el proceso de produccién, se encontré que una
de las causas més frecuentes y costosas de paro no programado
en el proceso de la molienda se debia a fallas en el funciona-
miento de algunas piezas, en este caso de las {lechas de trans-
misi6n. En la busqueda de una solucién, el CIATEQ desarrollé
por una parte, algunos modelos especificos para llevar a cabo
una evaluacién cuantitativa de las zonas de concentracion de
esfuerzos y de los riesgos de falla por fatiga y por otra, de las
alternativas mds viables de mejora de disefio que incluyo tanto
el comportamiento de materiales aleados como de tratamientos
térmicos diferenciados por zonas de la pieza.

Con la industria azucarera hay una gran variedad de proyec-
tos como el resefiado, a lo largo del entramado de colaboracio-
nes que se han tejido durante varios afios y que ha conducido al
seguimiento de una segunda trayectoria de vinculacién.

Otra trayectoria de vinculacién es aquella que transita del
nivel de aprendizaje organizacional tanto de parte de las empre-
sas como de los centros de investigacién como el CIATEQ, ha-
cia el desarrollo de referentes para la cooperacién que van sien-
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do transferidos de un proyecto a otro, y que llevan a la cons-
truccién de redes, en las cuales se pueden observar flujos de
conocimiento entre diferentes actores. Un proyecto que refleja
esta trayectoria, es el convocado por la Fundacién Produce Ja-
lisco, A.C., que detecta la necesidad de apoyo técnico-cientifico-
econémico del sector agroindustrial de cafia de azticar para los
estados de Jalisco y Colima. Con ese propésito, y con base en la
busqueda de instituciones con conocimientos en disciplinas
como la biotecnologia, la agronomia, la fitopatologia v el disefio
de maquinaria, convoca a instituciones como el INIFAP, el CIA-
TEJ y el CIATEQ, con las cuales establece un proyecto integral
denominado «Produccién de cafia de azticar y su cosecha me-
canizada en verde» Al CIATEQ, se le asigno la parte de mecani-
zacién con base en sus «antecedentes de prdyectos de meca-
nizacién realizados anteriormente». De igual manera, al INI-
FAP se le encargd de la parte agrondémica del proyecto y al CIA-
TET la parte de biotecnologia para la produccién de plantas. De
entre los resultados obtenidos por el CIATEQ, se pi’opusieroﬂ
varios equipos que se patentaron, se realizaron consultas con
los usuarios del proyecto que llevaron a la modificacién de al-
gunos equipos, y en el caso de equipos comerciales ttiles, el
centro participo en su seleccién, tanto desde el aspecto técnico
como el comercial.
~ En ambos ejemplos, es clara la importancia que tiene la in-
dustria azucarera para el CIATEQ, resultado de ello es que en-
tre 1994 y 1998 se atendié a cerca de 25 ingenios localizados en
todo el pafs v que en términos de ingresos significé un alto
porcentaje de los ingresos extraordinarios del Centro. Ademads,
como se mencionaba anteriormente, la experiencia que han lo-
grado acumular, les ha permitido extender y compaﬂir los co-
nocimientos con otras empresas usuarias del sector metalmecs-
nico. Dicha trayectoria en la medida en que ha llevado a la
constitucién de redes en las que intervienen una multiplicidad
de actores que han podido canalizar los flujos de conocimiento
hacia diferentes tipos de objetivos, nos llevan a pensar que el
CIATEQ podria ser considerado como un espacio regional de
conocimiento.

323



Hacia una interaccion entre usuarios y productores:
la industria minera

El sector minero es otro de los sectores atendido por el drea
de tecnologfa de materiales, que ha crecido no sélo en términos
del monto de los recursos, sino también de la complejidad tec-
nolégica que conllevan sus proyectos. En aquellos que implican
desarrollo tecnolégico se incluyen desde procesos pirometaltir-
gicos, aleaciones y materiales especiales, hasta proyectos de de-
sarrollo de procesos de produccién y construccién de equipo.
Entre estos se pueden mencionar el desarrollo de procesos de
refinacién, de produccion de polvos, de distintos tipos de alea-
ciones, del montaje de una instalacién para relinacién y el con-
trol de emisiones en procesos pirometalirgicos.

Al respecto, destaca un importante desarrollo que beneficié
al area de fundicién y siderurgia. Se trata del disefio de un hor-
no tipo cubilete con un sistema para el control de la emisién de
contaminantes, en el cual a partir de la concepcién y disefio de
un proceso mecénico, se lograron eliminar los residuos solidos
de la combustién. Los resultados de este proyecto son de gran
significacién, pues ademis de resolver la problemidtica plantea-
da por una empresa en particular, se constituyd al mismeo tiem-
po, en una solucién integral a la problematica de la fundicién
de hierros, ya que el horno construido en el CIATEQ tuvo como
resultado una serie de ventajas y soluciones respecto a otros
artefactos del mismo tipo en el mercado, como son el control de
la contaminacion, la modernizacién tecnolégica de la fundicion
de hierros, la reduccién en los costos de operacién, y el evitar el
uso de agua.

En el caso de los proyectos relacionados con la instalacién
de procesos, que pueden implicar hasta la instalacién de una
planta de produccion completa, estos han dado lugar a dos ti-
pos de resultados. Un ejemplo es la planta para tratamiento de
oro desarrollada y patentada para una importante compaiiia
minera —Compaiifa Minera San Felipe—, que puede ser vista
como resultado de un proceso de acumulacién de capacidades
y como expresi6n de las habilidades y competencias de la inge-
nierfa de disefio de plantas, existente en el CIATEQ. Del proyec-
to anterior ademas, se desprendieron nuevas propuestas de co-
laboracién, que implicarfan innovaciones en el campo de la tec-

324

nologia de materiales. Es el caso de un proyecto para fabricar
piezas con polvos meldlicos; se trata del desarrollo de una tec-
nologia que en México no existe ya que todo se importa de Es-
tados Unidos y Canadd. La diferencia con el proyecto inicial del
que se desprendié esta propuesta es que implica un desarrollo
tecnolégico, para el que ya se disponen de las capacidades nece-
sarias para llevarlo a cabo. Para ello se incorporé a gente de
Cuba a través de su Centro de Investigaciones Metalirgicas y de
la parte mexicana, de Condumex. Ademds de la participacién
de grandes empresas especializadas como Sidermex.

Las trayectorias que ha seguido el centro, en palabras del
Director de Tecnologfa de Materiales podrian resumirse como
sigue: «El conjunto de los proyectos los conseguimos per un
negocio comercial. Dichos proyectos tienen un origen tantito
circunstancial y tantito estratégico. Por ejemplo, con relacién a
las plantas, una completa y el principio del proceso para otra,
[ue a través de un vinculo. Nos vinculamos con el centro de
investigacién de ellos, a través de un mecanismo convencional:
ellos vinieron, nosotros fuimos y ellos dijeron estd bien y vinie-
ron y entonces ahi se desarrollé una muy estrecha cooperacién
con esta empresa. Son ortodoxos, pues ellos tenfan un contacto
con las empresas que no era muy acreditado por la misma his-
toria de que los sefores de las plantas son escépticos, pero el
Centro es muy buen lugar, entonces ellos estdn en el vinculo de
las plantas y el duefio del negocio dijo ta te vinculas con éste y
i con éste y hacen negocios juntos y entonces ese mecanismo
lo hemos estado trabajando duro» (Alcdntara, 1998).

Como se desprende de los casos mencionados en parrafos
anteriores, la acumulacién de conocimientos que ha logrado in-
tegrar el CTATEQ a partir de su experiencia con el sector metal-
mecdnico y sus usuarios le han permitido construir redes en
diferentes niveles, a través de las cuales se pueden identificar
flujos de conocimiento en varios sentidos. Que en conjunto han
permitido la integracion de un espacio regional de conocimien-
to. Este en un futuro, podria servir de base para la conforma-
cién de lo que algunos autores han denominado sistemas tecno-
légicos. Es decir, delinidos como «una red de actores basada en
flujos de conocimiento y competencias interactuando en un
drea tecnoldgica especifica bajo una infraestructura o conjunto
de infraestructuras, que incluye la generacion, difusién y utili-
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zacién de tecnologia», los que en conjunto pueden constituir los
sistemas nacionales de innovacién (Carlsson y Stankiewicks
apud Autio y Hameri, 1995).

La complementariedad y el compartimento de los conocimientos
a iravés de los recursos humanos

Una tercera trayectoria esta relacionada con la formacion de
los recursos humanos donde se pueden distinguir varias vias.
Una es aquella dirigida a la formacién de estudiantes de maes-
tria y doctorado a través de un programa de posgrado imparti-
do en combinacién con otros centros CONACYT de la region.
Los alumnos, son recursos humanos provenientes de distintas
instituciones de educacién superior, que al término de sus estu-
dios se integra a las empresas, junto a personal enviado directa-
mente por las empresas que en muchas ocasiones acuden al
CIATEQ para la solucion de problemas técnicos, que se con-
vierten en sus temas de tesis. Una segunda via, esta relacionada
con la contratacién de técnicos para proyectos muy puntuales,
que después son reclutados por las empresas. El tercer tipo se
refiere a los cursos, en tematicas demandadas de manera direc-
ta por las empresas o en otras, en las que el centro ha desarro-
llado capacidades y por tanto puede ofrecer soluciones.

Una cuarta via es aquella que tiene lugar durante la realiza-
cién de un proyecto, es decir a través de la interaccion con los
usuarios, la que no solamente se establece a través de los pro-
yectos llave en mano, sino que implica un proceso mds comple-
jo. Proceso que implica compartir y complementar los conoci-
mientos entre ambas partes, a través de la asistencia tecnol6gi-
ca de sus recursos humanos, tanto para el proceso de asimila-
cién como para las labores de mantenimiento.

En general y de acuerdo a un estudio de imagen que el pro-
pio centro realizé, quedo constancia de que del total de los
clientes nuevos, cerca del 45 % es referido por otros industria-
les, lo cual de acuerdo a sus conclusiones es un reflejo del nivel
de satisfaccién de las expectativas y requerimientos técnicos
que proporciona CIATEQ. En términos de un andlisis de redes,
esto es una expresion de como se ha tejido un entramado en el
cual participan distintos tipos de actores y en diferentes niveles
de interaccién.
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Con la experiencia que ha tenido el drea de acuerdo a los
clientes con los que ha colaborado, el perfil serfa el siguiente.
Con relacién al tamano de las empresas con las que interacttia
son en su mayoria de medianas a grandes y con una orienta-
ci6én hacia el sector metalmecdnico. En términos de las caracte-
risticas que estas empresas tienen, pueden mencionarse las si-
guientes: que en su estructura tengan un departamento técnico
o un interlocutor con un enloque de trabajo técnico para su
empresa; es decir, que idealmente tengan un departamento de
ingenieria o de investigacién y desarrollo; en segundo lugar,
que tenga conocimientos técnicos y se oriente a la adopcién de
soluciones locales a sus problemas de cardcter tecnolégico, es
decir que tenga cierta capacidad técnica y aptitud para el desa-
rrollo de apoyos o tecnologia local; en tercer lugar, que posea
experiencia en el uso de recursos tecnolégicos nacionales y por
tltimo, que tenga una estructura para la toma de decisiones
flexibles (CIATEQ, 1997).

En suma, si tomamos en consideracién algunos de los datos
anteriores, se puede alirmar que en el CIATEQ se observa un
esfuerzo articulador de diferentes actores, a través de la movili-
zacién de recursos de distinto tipo y en diferentes sentidos; el
establecimiento de una red de actividades, para la btisqueda del
conocimiento y, de la produccién de resultados, traducido entre
otros, en la venta de servicios tecnolégicos, asistencia técnica y
proyectos de desarrollo tecnolégico, que responden a los nuevos
requerimientos de sectores como el metalmecénico.

A continuacién, haremos referencia a una segunda trayecto-
ria que ha empezado a ser construida a partir de Ja identifica-
cién de las capacidades existentes en el 4ambito local, as{ como
de la deteccién de la demanda de algunos sectores industriales.

El Laboratorio de Materiales del CINVESTAV-Q, identificacion
de campos del desarrollo tecnoldgico hacia objetivos sociales

El Laboratorio de Investigacion en Materiales del CINVES-

TAV-Q es el centro mds joven® de la regién y forma parte de la
politica de descentralizacién y de establecimiento de unidades

4. La informacién de este apartado se obtuvo de la pdgina web del CINVESTAV-Q
de visitas i1z sizzt a las instalaciones del Centro durante el mes de junio de 1998 y de
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fordneas del sisterna CINVESTAV, pero con una logica distinta
a la de otras etapas en la creacién de centros de I-D.

En este caso, tres elementos fueron definitivos para su esta-
blecimiento en Querétaro. Por un lado, la realizacion de un es-
tudio de mercado que concluyé que los campos en los cuales
era necesario ampliar la infraestructura cientifico-técnica de la
regién eran la ingenierfa mecdnica y los materiales. En segundo
lugar, la existencia de un grupo emprendedor con vocacién tec-
nolégica encabezado por su director, proveniente de la unidad
Saltillo, perteneciente al mismo sistema en la cual se ha consti-
tuido una red sobre materiales metélicos y cerdamicos. Un tercer
elemento, que llevo a tomar la decisién definitiva, lo constituyé
el Proyecto Juriquilla, el cual forma parte del programa de des-
centralizacién de la UNAM en el cual participa también la Uni-
versidad Auténoma de Querétaro, mismo que fue programado
para establecer una estructura completa de licenciatura, maes-
tria y doctorado dirigida a promover un flujo de conocimientos
v recursos humanos en el area de materiales, teniendo como
objetivos compartir tanto posgrados comunes como el desarro-
llo de proyectos de investigacién aplicada.

Su establecimiento entonces, puede ser ubicado cormo resul-
tado de un conjunto de iniciativas, donde la existencia de capa-
cidades en la region fue una de las claves, y donde el CINVES-
TAV-Q viene a complementar y a aumentar la oferta de aten-
cién a las necesidades locales, tanto a nivel de formacién de
recursos especializados de alto nivel como de actividades de in-
vestigacion para los medios académico v del sector industrial.

El Laboratorio de Materiales a diferencia de otros centros
como el CIATEQ, ha seguido desde un principio una estrategia
distinta. Asi, mas que al desarrollo tecnolégico, esta dirigido a
la investigacién aplicada, ademads que abarca distintas dreas, el
laboratorio estd tratando de moverse exclusivamente en el drea
de los materiales avanzados, es decir del desarrollo de materia-
les especificos para aplicaciones especiales. Su personal estd in-
tegrado por investigadores con especialidades en ciencia e inge-
nierfa de materiales inorgénicos y biomateriales. Para ello
cuentan con una infraestructura que le sirve de sustento como

entrevistas al director del Centro Jesis Garcia y a responsables de proyectos como
Juan de Dios Figueroa, encargado del proyecto de nixtamalizacién de la tortilla.
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son los laboratorios de Caracterizacién de Materiales, de Mi-
croscopia de Fuerza Atémica, de Microscopia Raman, de Foto-
luminiscencia, de Fotoacustica y de Biotecnologia.

Una de sus preocupaciones centrales, es que sus proyectos
cumplan un objetivo social. Sus lineas de investigacién princi-
pales son entonces los materiales inorgénicos y biomateriales,
materiales compuestos, biolégicos, optoelectrénicos, recubri-
mientos y semiconductores. En esas lineas se ubican algunos
proyectos en los cuales se trata de desarrollos que ningtin labo-
ratorio de la regién esta desarrollando, pero para los cuales se
cuenta con clientes potenciales que pueden ser empresas, aso-
ciaciones de productores o incluso organismos estatales.

Con este propésito, algunos de los proyectos se han plantea-
do a partir de la existencia de empresas en la regién que son
usuarias potenciales del tipo de desarrollos que se estdn reali-
zando como seria el caso de los recubrimientos con diferentes
tipos de materiales.

Paralelamente, hay otros proyectos, dirigidos hacia la reso-
lucién de necesidades mas amplias de la poblacién, que se ubi-
can en la linea de materiales orgdnicos o en materiales optoe-
lectrénicos (Garcfa, 1998).

Proyectos concebidos a partir de la deteccicn
de usuarios potenciales

Un ejemplo de este tipo de proyectos, son los establecidos
con empresas como Condumex, mismos que han sido resultado
de la iniciativa de ambas partes. De la empresa, a partir de su
conocimiento de las lineas de investigacién en recubrimientos
compuestos y del reconocimiento de las capacidades de los gru-
pos de trabajo del Laboratorio. En el caso Condumex, un ele-
mento clave que facilita los contactos es que se trata de una
empresa que cuenta tanto con una larga tradicién en colabora-
ciones, como también del papel de sus directivos, ya que ade-
mads cuenta con un centro de investigacién y desarrollo a través
del cual se pueden traducir las necesidades de la empresa. Por
parte del Laboratorio, de la capacidad para desarrollar produc-
tos de utilidad para la empresa, los que aunque estan en su
etapa preliminar, tienen amplias posibilidades de responder a
sus necesidades. Este serfa un ejemplo de complementariedad
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del saber tecnolégico entre la empresa y un centro de investiga-
cién para el desarrollo de nuevos productos.

Un proyecto, también en la linea anterior es un recubrimien-
to para cobre desarrollado en el Laboratorio, para el cual se de-
tectaron varios clientes potenciales entre ellos dos grandes em-
presas; sin embargo, a fin de que sirviera a un universo mas
amplio de aplicacién se ofrecié a la Asociacion de Artesanos de
Santa Clara del Cobre, de Michoacén. Para la etapa inicial de
prueba del producto se conté con fondos publicos entre ellos del
CONACYT y para el proceso de preparacion del material hubo
apoyo técnico de un CECATI de la localidad, que contaba con
los recursos humanos y la infraestructura necesarios para el de-
sarrollo del material y el proceso de transferencia de tecnologfa.

La orientacion del conocimiento hacia objetivos sociales

Los materiales nuevos constituyen otra linea de investigacion
del Laboratorio, que pueden ser compuestos de diversos mate-
riales va existentes derivados u obtenidos a partir de su reestruc-
turacién v produccién. Se trata del redisefio de materiales tradi-
cionales, el cual ha sido concebido como una linea genérica que
se inscribe dentro de Ia atencién a la resolucién de necesidades
bésicas de la poblacién, como son la alimentacion y la vivienda.
Es el caso de un proyecto en el drea de tecnologia de alimentos,
denominado modernizacién tecnolégica de la produccién de tor-
tilla, y de otro menor, pero no menos importante de produccion
de material de construccién a partir de un material tradicional
como el adobe. El proyecto de la tortilla, fue concebido en la
unidad del CINVESTAV-Saltillo. Se trata de un proyecto que
permiti6 integrar de tiempo atrds, al nticleo fundador del labora-
torio, y a partir del cual se conformo un equipo multidisciplina-
rio que ha abordado el proceso de nixtamalizacion de la tortilla,
desde diferentes frentes. Se trata de un proyecto que abarca des-
de la resolucion tecnolégica de los principios bésicos del proceso
de elaboracién de la materia prima hasta el equipo necesario
para la produccién de la masa nixtamalizada.

Finalmente dentro de la linea de investigacién de materiales
aplicados para resolver pecesidades sociales, en este caso en el
campo de la salud, estarfa un proyecto para desarrollar un im-
plante de un oido optoelectrénico, en el cual participan el pro-
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pio laboratorio, investigadores de la UNAM vy de dos institucio-
nes de Ucrania.

Junto al tipo de proyectos antes sefialados, existen otras di-
ferencias con centros de I-D como el CIATEQ, y en el cual se
incluye el Laboratorio. En general, en la mayor parte del siste-
ma CINVESTAV, los centros que lo integran al estar dedicados
preponderantemente a la investigacion cientifica, hace que los
proyectos sean de investigacion aplicada, y no de desarrollo tec-
nolégico. Por lo mismo, en caso de que se puedan transferir sus
resultados, el proceso se hace a través de un intermediario. Que
puede ser una empresa o una institucion como los centros tec-
nolégicos CECATI, en los que se cuenta con la infraestructura,
el personal y las condiciones necesarias para desarrollar el pro-
ceso. Es decir, que si se compara con los centros del sistema
CONACYT, el flujo de conocimientos es mucho mas limitado y
donde pareciera que estuviera todavia predominando el modelo
lineal de vinculacién.

A pesar de tales limitaciones, si hacemos la comparacién, un
proyecto que en el futuro puede llegar a encontrar demanda es
la formacion de recursos. En este caso, dada la orientacién que
ha seguido Querétaro en los tltimos afios, de abrir sus puertas
a un conjunto de filiales y proveedoras de las grandes empresas
en el sector metalmecédnico y sus usuarias, podrfan empezar a
modificar sus practicas al sumar personal altamente calificado
para sus plantas, como parte de la tendencia que se observa en
otras regiones del pais. En las cuales, ingenieros v egresados de
programas de posgrado se encargan del establecimiento de las
plantas y del equipo, ademads de actividades de control de cali-
dad y de mejora de especilicaciones y disefio de productos.

Hacia la integracion de nuevas capacidades en la region

Al igual que los otros centros, la formacién de recursos espe-
cializados y de alto nivel forma parte de la estrategia seguida
por estos centros. En el caso del CINVESTAV-Q, su participa-
cién se puede ubicar en varios 4mbitos. En la localidad, uno de
los objetivos de establecerse en Querétaro es para participar en
el proyecto de formacién de recursos impulsado por el grupo de
Fisica Aplicada y Tecnologfa Avanzada del proyecto Juriquilla
de la UNAM, el cual integra a la UAQ a través de sus posgrados
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de ingenierfa y quimica. Como parte de dicho proyecto se ins-
cribe la creacién de una maestria en ciencias con especialidad
en materiales, con la participacién de las tres entidades educati-
vas antes mencionadas. Otro dmbito de interaccién con los cen-
tros de I-D es el intercambio de su personal: para la realizacién
de estancias sabdticas, el planteamiento de proyectos comunes,
la elaboracién de tesis con estudiantes de instituciones de la
regién en distintos proyectos y el acceso a la infraestructura y
bases de datos e informacién de las diversas instituciones de la
regién. A nivel regional se han realizado proyectos con entida-
des cercanas donde existen grupos de investigacién en materia-
les como San Luis Potosi y Guanajuato.

En el caso del Laboratorio del CINVESTAV-Q, se puede
concluir que se trata de un centro que aungue apenas comien-
za, al igual que otros centros del sistema CINVESTAV hacen
esfuerzos por vincularse con la industria. Los cuales se dificul-
{an primero porque no se cuenta con una politica de vincula-
cién institucional, y en segundo lugar a que los conocimientos y
procesos que ofrece, tienen que ser complementados con otros
centros para integrar un producto técnico que pueda ser apro-
vechado por los usuarios, como el proyecto del recubrimiento
del cobre. En el caso de otros proyectos, con posibilidades de
que los conocimientos se transfieran a la region y la industria,
como el proceso de nixtamalizacion de la tortilla —que cuenta
incluso con varias patentes— no se han encontrado empresas
que tengan las capacidades econémicas y tecnolégicas para ab-
sorber dichos proyectos (Figueroa, 1998).

Asf en la generacién de espacios de conocimiento en este
campo, el Laboratorio de Materiales, se ha centrado en las re-
des académicas interinstitucionales construidas por los investi-
gadores; las cuales se tejieron desde Saltillo, Coahuila en donde
se gesté el nicleo fundador de Querétaro. Lo que resalta de este
centro es la conformacion de redes académicas interinstitucio-
nales, que en el mediano y largo plazo puede contribuir al pro-
ceso de complementariedad y de recombinacién de capacida-
des, contribuyendo a la generacién y circulacién del conoci-
miento y en ultima instancia a la creacién de nuevos espacios
regionales de conocimiento.
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3. Chihuahua, Una estrategia industrial inducida

Hasta la década de 1970, la entidad practicamente vivia de
la comercializacién de sus recursos naturales, es decir de la
agricultura y ganaderia y de la industria minera y maderera. Es
hasta la siguiente década que tanto el gobierno estatal como los
organismos empresariales locales llevaron a cabo la elaboracién
de una serie de estudios estratégicos dirigidos a identificar las
alternativas mas viables que sirvieran de base para impulsar a
la entidad. '

En esos afios, fueron detectados aquellos sectores con las ma-
yores posibilidades de desarrollo, entre las que estaban las maqui-
ladoras y el turismo; sin embargo la recesion del pais vecino retra-
s6 dichos planes. En 1990 el gobierno estatal retomé nuevamente
el proyecto y contratd los servicios de la firma consultora interna-
cional Stanford Research Institute International, que se encargaria
de poner en marcha el proyecto denominado Chiliiahua Siglo
XXI, que contemplaba tres etapas: identificar las fuentes de venta-
jas competitivas regionales, darles forma de clusters y trabajar al-
rededor de ellos para promover los mercados en crecimiento. En-
tre los clusters que se identificaron estaban: el agropecuario y de
alimentos, productos forestales, industria automotriz, industrias y
materiales, textiles y ropa, electrénica y médquinas y servicios de
negocios (Exparisicn, 1993). En este proyecto destacan Chihuahua
y Ciudad Judrez.

La realizacién del proyecto, implicaba el compartir respon-
sabilidades y la coordinacién de acciones entre el sector priva-
do v el gobierno. Para ello, las medidas tendientes a apoyar el
proceso de desarrollo econémico basado en los clusters dio ini-
cio en 1991 y dos afios mds tarde se puso en marcha con la
participacién de empresarios y de los sectores laborales y edu-
cativos, asi como de los tres niveles del gobierno. El objetivo
era impulsar el fortalecimiento de los clusters todavia incipien-
tes proporciondndoles la informacién necesaria sobre oportu-
nidades en el mercado, el desarrollo de capacidades y la atrac-
cion de inversiones en las areas débiles de la cadena. El plan
estaba concebido para contribuir a reducir la distancia entre
los proveedores locales vy los estandares internacionales reque-
ridos, a través del desarrollo de insumos, asi como de la atrac-
cién de proveedores estratégicos, facilitando los vinculos y
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contribuyendo a la creacién de un ambiente favorable a través
de politicas de distinto tipo, medidas legislativas, procedimien-
tos e infraestructura. Para su puesta en préctica se apoyaba en
una alianza estratégica de los diferentes actores, los que debe-
rfan compartir responsabilidades y de llevar a cabo acciones
coordinadas. Entre los mecanismos para poner en marcha el
proyecto estaban la mejora de la infraestructura de investiga-
cién bésica y aplicada y el establecimiento de mecanismos per-
manentes de integracién entre el sector productivo y los cen-
tros de I-D {(De Gortari, 1998).

En dicha estrategia estaba contemplada la infraestructura
educativa del estado, localizdndose en la capital, dos universida-
des, tres institutos tecnolégicos y cuatro centros de investiga-
cién entre ellos el Centro de Capacitacién en Electronica Apli-
cada fundado con apoyo de la SEP, Motorola y el gobierno del
estado; y que fue clasificado como parte de la infraestructura de
capacitacién industrial avanzada; y el Centro de Moldes y Tro-
queles (CEMYT), que realiza desarrollo tecnolégico. El prime-
ro, esté dirigido a la formacién de técnicos en electrénica para
atender la demanda de las industrias de la regién y el CEMYT,
es un centro tanto de disefio y manufactura, como de capacita—
cion (Gobierno de Chihuahua, 1999).

3.1. La deteccién de oportunidades y el desarrollo
de capacidades para acceder al mercado: CIMAV

El Centro de Investigaciones en Materiales Avanzados,® SC
(CIMAV) desde su establecimiento formé parte del proyecto an-
tes mencionado. Asf, desde sus inicios se plante6 que servirfa
para apoyar al sector productivo, es decir tanto a las nuevas
industrias como a las mas tradicionales, entre ellas la maderera

5. Para realizar este apartado consultamos la pagina web del CIMAV, ademis de
documentos del Centro. También se llevé a cabo un extenso trabajo de visitas i situ a
las instalaciones del Centro y a las empresas con las que tienen colaboraciones. Se
hicieron entrevistas a David Rios Jara, director del centro, Gustavo Camacho, encarga-
do de vinculacién, vy a varios investigadores responsables de proyectos. También se
entrevisté a varios responsables de proyectos en las empresas y a representantes de
instancias de fomento gubernamentales, y a Ricardo Rodriguez Lugo, representante
de CANACINTRA Chihuahua. Todo esto durante abril de 1999.
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y la minera. El CIMAYV entonces, puede afirmarse que desde su
concepeion, fue creado para atender directamente las deman-
das de los sectores industriales localizados en la regién, de ah{
que desde su origen, a diferencia de otros centros, ha internali-
zado esta nueva l6gica de complementariedad vy de capacidades
compartidas con el sector productivo para la produccién de co-
nocimiento.

Ahora bien, si tomamos en consideracién al conjunto de los
centros de I-D, se puede decir que un cambio fundamental que
ha tenido efectos importantes recientemente, es la apertura co-
mercial y la globalizacién, que han abierto ventanas de oportu-
nidad; generando un proceso en el cual los conocimientos ten-
gan por una parte, una aplicacién mdas inmediata a través de
servicios tecnol6gicos como son la incorporacién de procesos,
esquemas y procedimientos de calidad bajo normas internacio-
nales en las empresas, ¢l desarrollo de la informatica en aplica-
ciones diversas a través de bases y bancos de datos especializa-
dos o el establecimiento de sistemas interactivos para desarro-
llar aplicaciones especiales. Por otra parte, la posibilidad de
participar en el desarrollo y uso de nuevas tecnologias dirigidas
a la atencién de problemas que han cobrado relevancia en el
ambito internacional como son la contaminacién ambiental y el
uso racional de los recursos naturales.

El establecimiento del CIMAV [ue una iniciativa del CO-
NACYT, que encargé el proyecto a un grupo de investigadores
encabezados por el actual director, Dr. David Rios Jara del Ins-
tituto de Materiales de la UNAM, el cual tomé cerca de tres
anos en cobrar forma. Para su ubicacién, se hicieron varios es-
tudios, ya que tenfa que cumplir entre otras condiciones el estar
cercano a la industria relacionada con el drea de materiales,
ademads de ofrecer soluciones que contribuyeran al uso racional
y el tratamiento del agua. Dicho proyecto interesé a varias enti-
dades entre ellas Chihuahua, que en la ultima década experi-
menté un crecimiento industrial importante, aunado a la nece-
sidad de ampliar y mejorar su infraestructura tecnolégica.
Frente a otras entidades, el gobierno de la entidad, en ese en-
tonces panista, logré tomar la iniciativa, al ofrecer una serie de
facilidades para la instalacion del centro, entre ellas su integra-
cion al plan estatal denominado Chihuahua 2000. De tal suerte,
que desde su inicio, el centro conté con la participacién del
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gobierno estatal, de la iniciativa privada a través de CANACIN-
TRA y del gobierno federal (Rios Jara, 1999).

Las actividades del Centro dieron inicio formalmente en oc-
tubre de 1994 en la ciudad de Chihuahua. No obstante, es hasta
el transcurso del siguiente afio que se establece su estructura
administrativa y comienzan a funcionar las dreas a la par que
se lleva a cabo la contratacién del personal de investigacién.
Desde el principio el personal fue buscado con un perfil multi-
disciplinario, de ahi su composicién que incluye fisicos, quimi-
cos e ingenieros; pero ademas, se seleccionaron aquellos inves-
tigadores que poseyeran una vocacion tecnolégica, de manera
que el Centro pudiera establecer relaciones con el sector pro-
ductivo mediante proyectos de desarrollo tecnolégico y la oferta
de servicios técnicos y de capacitacién de personal, tanto en el
ambito nacional como en el regional. Pero al propio tiempo,
que el personal desarrollara investigacion basica (orientada) y
aplicada y se comprometiera en la formacién de recursos hu-
manos en la ciencia de materiales v tecnologia ambiental. Asi,
con estas caracteristicas se [ueron integrando los diferentes
grupos de trabajo, dispuestos a interactuar con la industria,
pero sin dejar de lado las otras actividades. A diferencia de
otros centros de I-D, a largo plazo, la idea es que los investiga-
dores se encarguen de los proyectos, y los téenicos académicos
de los servicios que se prestan a la industria.

En los primeros afios del Centro, mientras se fue equipando,
los mayores esfuerzos se dirigieron al establecimiento de un
programa de posgrado. Asi durante 1997 el Centro se dedicé a
establecer la infraestructura y los equipos de trabajo necesarios,
y al afio siguiente, una vez establecido el centro, se dedicaron a
promocionar sus capacidades en la industria local y regional, a
través de contactos con Pemex por ejemplo y con instituciones
de la frontera con Estados Unidos, con el proposito de interesar
a los empresarios de la region, de que mas alla de los servicios y
la caracterizacién de materiales, el centro tenfa otras alternati-
vas que ofrecerles (Rios Jara, 1999).

Los resultados de esta eslralegia, se empezaron a observar
en 1998, afio en que hubo un aumento considerable en los in-
gresos obtenidos, que pasaron de 250 mil pesos obtenidos en
1995 a 1,5 millones. Esperando alcanzar una cilra cercana a los
7 millones de pesos, para 1999. Un cambio que estd en proceso
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es la entrada de recursos que provienen de servicios y caracteri-
zacién de materiales para cerca de 100 empresas; ya que en
1999, del total de la facturacién, cerca del 70 % correspondio a
proyectos de investigacidon. Cambio que corresponde a la madu-
racién de algunos proyectos, con uno o dos afios de trabajo y
que empiezan a tener resultados para venderlos. Finalmente, es
de sefialarse que entre 1996 y 1999 creci6 en 3,8 veces el nume-
ro de empresas atendido (CIMAV, 1999),

A diferencia de centros como los resefiados en Querétaro, el
CIMAV sf cuenta con un drea de vinculacién, encargada de la
parte legal, de la promocién y manejo de las relaciones en el
ambito regional, con las instancias locales y estatales y del con-
tacto con los clientes para todos aquellos pardmetros relacio-
nados con la cotizacién de los proyectos, facturacion, segui-
miento, etc.

Ademads de esta 4drea, existen dos maneras de vincularse, a
través del contacto directo de los clientes con el drea de vincula-
cién, que la canaliza al drea pertinente; o también del contacto
directo de las empresas con los investigadores. En ambos casos,
interviene el drea de vinculacién de manera que se tome en
consideracién el sistema de cotizaciones establecido interna-
mente, el cual tiene como objetivo recuperar el gasto institucio-
nal y obtener un margen de utilidad (Camacho, 1999).

Para 1999 los resultados de la estrategia del centro para co-
laborar con el sector productivo tenfa las siguientes caracteristi-
cas. De las 80 empresas que entre 1995 y 1999 se les habia
prestado algtin servicio, asesoria o proyecto tecnoldgico, 56 ha-
bian solicitado nuevamente algtin trabajo. Los sectores atendi-
dos son principalmente materiales de construccioén, eléctrica y
electrénica, automotriz e industria del plastico. En cuanto a su
distribucién por el tamaiio y tipo de las empresas del total co-
rrespondia un 57 % a las grandes, 14 % a las medianas, 24 % a
las micro vy pequefias y el 5 % a clientes institucionales (sector
gubernamental, paraestatales, instituciones de investigacién y
docencia y agrupaciones gremiales). Representando las maqui-
ladoras el 37 % del total (CIMAV, 1999).

En términos del tipo de demanda, los servicios mas solicita-
dos fueron los andlisis y la evaluacién de materiales; aunque a
partir de 1999 se observé un interés creciente por el desarrollo
de tecnologia y la demanda de asistencia técnica en procesos.
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Durante ese afio eslaban en proceso 14 proyectos de desarrollo
tecnolégico financiados con fondos concurrentes de empresas
locales.

A partir de estos resultados preliminares, se puede observar
que, tanto en este caso como en el del CIATEQ, la confianza
generada por la calidad de los resultados obtenidos por parte
de las empresas desempena un papel clave; de la misma mane-
ra que la prestacion de servicios de cardcter repetitivo como se
menciona en el CIMAV, se han constituido en uno de los refe-
rentes mas importantes para la industria. Para ello, documen-
tamos desde las empresas, algunos casos que son ilustrativos
de las politicas de interaccién de un centro de I-D como el
resefado.

3.2, Las empresas y los distintos caminos para la biisqueda
de ln competitividad

En una entidad como Chihuahua, ademas de las necesida-
des planteadas por el crecimiento de un sector maquilador liga-
do a la industria automotriz, como se mencionaba en paginas
anteriores, existen esfuerzos por renovar sus actividades tradi-
cionales como serfa el caso de la industria de la madera, la cera-
mica y el cemento.

Para ello, las empresas han establecido diversas esirategias
para atender su demanda creciente de conocimiento e informa-
cién. Por un lado, la busqueda de la competitividad se ha tradu-
cido en el desarrollo de habilidades para establecer una varie-
dad de vinculos interorganizacionales que son criticos para la
difusién del conocimiento, el aprendizaje y el desarrollo tecno-
légico, es decir a través del establecimiento de relaciones for-
males contractuales, patrones de investigacién y desarrollo,
joint-ventures y relaciones informales. De otro, aquellas empre-
sas que para obtener una variedad de recursos han empezado a
desarrollar un perfil de red o «portafolio de vinculos» que les
permita acceder tanto a la ciencia y tecnologia emergentes
como a la organizacién de sus capacidades. En los casos anali-
zados, estos procesos podrfan ser resumidos en dos trayecto-
rias: la primera irfa de un.proceso inicial de biisqueda de infor-
macién hacia el conocimiento y la segunda, de un nivel indivi-
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dual de aprendizaje y experiencia organizacional a otro de
aprendizaje organizacional vy de establecimiento de caminos
para la colaboracién. El reto entonces para algunas empresas es
el desarrollo de caminos para la cooperacién a través un esfuer-
zo articulador entre diferentes actores, que pueda ser transferi-
do de un proyecto a otro. Esto es, contribuir a la creacién de
espacios de conocimiento en donde fluya el conocimiento y
como se menciond en el caso del CIATEQ, se movilicen recur-
so0s, se establezca una red de actividades especilica y se obten-
gan resultados (Rodriguez, 1999).

3.3. La biisqueda de nuevos caminos para enfrentar
a la competencia: Intercerantic

La empresa se fundé en 1978 en Chihuahua con capital me-
xicano utilizando un proceso italiano de produccién de cerdmica
llamado «Monococcién»; se trataba de un sistema innovador,
para ese momento, que permitia disminuir los tiempos de coc-
ci6n y la energfa usada, permitiendo acrecentar la calidad de los
productos a un costo relativamente bajo. La mayor parte de la
tecnologfa utilizada asi como el equipo se obtuvo de varios cen-
tros de investigacién en cerdmica de Espana e Italia. Actualmen-
te, es a través de un centro de investigacién ubicado en Ttalia que
se hace todavia parte del desarrollo de los cuerpos cerdmicos y
también parte de la asesoria en esmaltes que incluye la maqui-
naria; y para los recubrimientos se acude a un Instituto de Inves-
tigacion Cerdmica en Esparia. Con estas herramientas, Interce-
ramic ha sostenido un ritmo de crecimiento muy importante, de
tal manera que para 1999 habia logrado aumentar en 35 veces
su capacidad original (Interceramic, 1999).

Para alcanzar estos resultados fue creado en 1988 el Centro
Tecnolégico Interceramic® el cual fue establecido entre otros
propésitos con el fin de contar con aparatos especiales para
dirigir experimentaciones con materias primas, innovaciones
de productos, eficientizacién de costos, asi como para contar

6. Para realizar este apartado se consulté la pégina Web de Interceramic. Ademds
se realizé una visita guiada al Centro de I-D de la empresa en la que recorrimos
diferentes dreas y entrevistamos a Armando Garcia, gerente de desarrollo tecnoldgico.
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con el equipo necesario para asegurar el abastecimiento al
cliente.

También ese mismo afio se cred una empresa proveedora de
adhesivos y boquillas, con el fin de contar con productos espe-
ciales para la instalacién de sus materiales, la cual permitia
ofrecer al consumidor un paquete completo de productos. Con
ese mismo propésito a fines de 1993 se celebré un contrato de
asociacién con la «Custom Building Products» para la fabrica-
cién y comercializacion de adhesivos y otros productos especia-
lizados para la instalacién de loseta cerdmica. Come resultado
de su expansién, en 1994 Interceramic abre una nueva planta
en Texas, dedicada a fabricar azulejos en formatos para el mer-
cado de Estados Unidos y Canada.

El centro de I-D desde su establecimiento ha sido un apoyo
clave para la empresa, la que constantemente se encarga de
buscar materiales mas resistentes y de mejor calidad para la
elaboracién de sus productos; combinaciones de arcillas mejo-
res y mds eficaces; esmaltes mds duros y resistentes; diferentes
combinaciones de colores, disefios y texturas; ademds de las
actividades que se realizan diariamente, como son las pruebas
de control de calidad del proceso de produccién.

Actualmente, el centro de I-D es considerado como unc de
los mds avanzados en su ramo en Norteamérica lo que represen-
ta una ventaja en relacién con otros productores de cerdmica.

En el caso del CIMAV, la relacion fructificé desde muy tem-
prano, ya que Interceramic fue una de las empresas que partici-
p6 en su establecimiento, tanto a través de su personal como de
sus equipos. Uno de los propésitos de colaborar con el CIMAV
es «para desarrollarse y ser menos dependientes de las tecnolo-
gias italianas y espanolas. Para ello se han establecido varios
proyectos conjuntos. Algunos ya estan terminados, otros estan
en proceso y otros més se han dejado por un tiempo para darle
prioridad a otros proyectos. Ello parte de la idea de que uno de
los problemas fuertes que se tienen no nada mds es importante
en Interceramic, sino en general en toda la industria mexicana,
es entender como interactda la tecnologia en una empresa. Ese
es un problema fuerte, porque la mayoria de las veces la empre-
sa busca quien lo esta produciendo, y lo traige y le pago. Me
traigo la maquinaria y la gente que va a disefiar. Pero poco a
poco se ha ido metiendo en la cabeza la idea de que eso no es
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tecnologia para los mexicanos, que no podemos tener liderazgo
de mercados, no se puede comprar tecnologia de este tipo por-
que nosotros vamos y la compramos y va y la compra cualquie-
ra. Entonces, estamos viendo que la competencia aquf en Méxi-
co estd muy dura» (Garcia, 1999). Un dato que corrobora la
afirmacién anterior es que, en los afios de 1993 y 1994 que fue
la época donde mads crecié Interceramic, de los 23 hormos que
habia en el pais, 8 0 9 hornos eran suyos, con los cuales se
atendfa un mercado importante. Sin embargo, actualmente de
los cerca de 60 hornos existentes, solamente 14 pertenecen a la
empresa. Ello es una muestra del crecimiento que ha tenido la
industria cerdmica, en que participa Interceramic.

Frente a la competencia entonces, la empresa empezé a
concebir una nueva estrategia para lograr ventajas y estabilidad
en el mercado a través de la generacion de su propia tecnologia,
de productos ya avanzados y de procesos propios,

Por ello la colaboracién con centros de I-D ha sido vista
como un elemento clave para apoyar la estrategia antes men-
cionada como lo muestran algunos ejemplos para introducir
mejoras en los procesos de produccién y para los cuales se
cuentan con las capacidades tanto de parte de las empresas
como de los centros para resolverlos y complementarlas. Fue el
caso de un instrumento utilizado durante el proceso de produc-
cién para la medicién de las losetas. El instrumento data de
1970 y pricticamente no se habia modificado, va que no se
habfan introducido innovaciones en el proceso, como tampoco
se habfan desarrollado nuevas aplicaciones. Con el propésito de
introducir mejoras, se decidi¢ acudir en busca de apoyo tanto al
ININ (Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares) como al
CIMAV. A partir de los respectivos contactos, ambos presenta-
ron proyectos. La empresa entonces procedié a analizarlos y en
la medida en que el proyecto presentado por el primero no sa-
tisfizo las expectativas de la empresa, se opt6 por continuar la
colaboracién con el CIMAV, con el que esta en proceso un pro-
yecto para resolver la problematica planteada.

Un proyecto semejante fue el planteado para encontrar una
solucién para detectar defectos en las losetas durante el proceso
de produccién; para ello el ININ presenté el desarrollo de un
procesador de imdgenes inteligente que pudiera detectar las di-
ferentes etapas del proceso de produccién de las losetas. Pro-
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yecto que sin embargo se vio interrumpido, ya que el ININ no le
dio el seguimiento requerido por la empresa.

En estos casos, «la empresa tiene muy clara la perspectiva
de que si bien la colaboracion debe darse entre ambas partes, a
la empresa le corresponde ir, buscar y proponer a las institucio-
nes los problemas que se le presentan en sus diferentes proce-
sos, pero son los centros de investigaciéon quienes deben plan-
tear una propuesta y darle seguimiento» (Garcia, 1999).

Esta condicién ha sido ampliamente cumplida por el CI-
MAUV, la que ha sido reconocida por empresas como Intercera-
mic, que han continuado colaborando con el centro y amplian-
do la gama de las colaboraciones, apoyadas en la confianza no
s6lo técnica, sino también en el entendimiento de las necesida-
des especilicas planteadas por la empresa. A continuacién se
mencionan algunos de los proyectos conjuntos entre el CIMAV
y la empresa.

La mejora de un producto

Un proyecto que fue planteado al CIMAV fue el de un aditi-
vo que se compra en Italia cuyo precio es muy elevado y cuya
composicién contiene 80 % de agua. En el Centro se dieron a la
tarea de investigar su composicién, logrando después de cerca
de afio y medio hacer pruebas de laboratorio. De tal forma que
se pudo obtener el producto, de manera que para finales de
1999 estaban por iniciarse las pruebas semindustriales. En
cuanto a su produccién la estrategia que se seguirfa seria nego-
ciar con el CIMAV el precio de venta y el derecho de propiedad
de Interceramic sobre la patente.

En proyectos como el anterior, las ventajas competitivas de
la empresa estan en tener el equipo y el conocimiento para
producir, asi como la posibilidad de acceder a materias primas
mads baratas. Para sobrevivir en el mercado, una de las estrate-
gias necesarias es tener la posibilidad de acceder al conoci-
miento a través de los centros de I-D especializados. Sin em-
bargo, la creacién de un centro de ese tipo y su mantenimiento
dentro de la empresa es muy costosa, por ello centros como el
CIMAYV son algunas de las alternativas promovidas por las pro-
pias empresas.
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Los servicios especializados

Internamente las empresas en general cuentan con dreas de
investigacién, que funcionan come traductores de tecnologia.
Es decir, que cuando se compra una tecnologia, se analiza, se
hacen pruebas, de los problemas especificos planteados en este
caso por los procesos cerdmicos. De tal forma que cuando apa-
recen problemas que no son propiamente de la produccién,
como los analisis térmicos, de fallas, etc., y se necesita equipo
diferente, se acude a la infraestructura de centros como el CI-
MAV. Es el caso de un recubrimiento de plastico comprado a
un proveedor, cuyo analisis se realizé en el centro, a partir del
cual se encontraron defectos en el tipo de proteccién que ten-
dria que tener. Con ello se cambié de proveedor, con lo cual se
redujo el costo v se contribuyé a hacer més eliciente el proceso.
La ventaja es que los centros de investigacion cuentan con equi-
pos que en general para las empresas no son rentables, ya que
el volumen de trabajo es muy reducido si se compara con el uso
interno que les da un centro tanto para sus proyectos de investi-
gacion como para la prestacién de servicios.

El desarrollo de nuevos materiales

El disefio de los nuevos productos, implica una importante
participacién de la empresa, ya que internamente no solamente
se establecen los pardametros que se deben seguir, sino también
el tipo de materiales utilizados, mismos que algunas veces de-
ben ser nuevos materiales. En esos casos interviene el drea de
investigacién. Un ejemplo es un producto para metalizar la lo-
seta. La empresa cuenta con la tecnologia cuyo proceso estd en
proceso de patente, cuyo latonado para metal se desarrolld en el
CIMAV, el cual se puede poner sobre las losetas y solamente
faltarfa el proceso de tratamiento. El proceso anterior tiene la
ventaja de que no solamente reduce de manera considerable los
costos, sino que ademds permite contar con una tecnologia pro-
pia, donde estarfa pendiente si la empresa la conserva, la paten-
ta o lo hace en conjunto con el centro.
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La proteccién del medio ambiente y la reutilizacion
de los desechos

Como en otras zonas del pafs el uso racional y el tratamien-
to de recursos como el agua se ha convertido en una prioridad.
Por ello, una de las primeras colaboraciones con el CIMAV fue
un proyecto para utilizar las aguas que surten a la empresa y
que provienen de la planta de tratamiento municipal. De ahi se
desprendié otro proyecto sobre la reutilizacién de las aguas re-
siduales para el proceso propiamente de produccién.

En suma, se puede decir que la relacién de la empresa con
el CIMAV se ha constituido en un camino de colaboracién con-
tinua desde su establecimiento, tanto por la participacién ini-
cial del sector privado, como posteriormente a través de una
serie estrategias conjuntas. De una parte, en la formacién de
recursos humanos, donde se complementen algunas lineas de
investigacién con las necesidades del proceso productivo. Un
ejemplo es la integracién de personal de la empresa a los estu-
dios de posgrado, a partir de la que se tuvo la experiencia de
trabajar con uno de los investigadores en peliculas delgadas
para celdas solares y a partir de las necesidades de la empresa,
se planted llevar a cabo un proyecto para desarrollar un recu-
brimiento duro para las losetas. Se trata de una contribucién
del sector académico al entrenamiento de cientificos calificados
con conocimiento formal en campos especializados.

Otra estrategia que ha [uncionado, y que en otros centros de
I-D tiene efectos positivos es que las empresas cuenten con édreas
de investigacién, distintas de las de produccion, ya que ello im-
plica que exista personal que se pueda vincular con los centros o
traducir las propuestas de estos a las necesidades del proceso
productivo. A partir de ellos se pueden establecer proyectos con-
cretos y medir la capacidad tanto de la empresa como de los
centros, de tal manera de contribuir a desarrollar expectativas o
una vocacién de investigacion y desarrollo en las empresas, mis-
mas que estdn ligadas al convencimiento de ampliar o abrir ni-
chos de mercados que puedan ser rentables. Pero al mismo
tiempo, de parte de los centros que al tener gente especializada y
los equipos especializados, tengan la disposicion y la visién para
enfocar sus esfuerzos a atender los requerimientos de las empre-
sas de la regién como es el caso de la ceramica.
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En este caso, el conocimiento nuevo relevante que posee un
centro de I-D como el CIMAV y su infraestructura como una
fuente préctica de ayuda y asistencia, que incluye las facilidades
experimentales y de instrumentacién constituyen una de las
contribuciones més importantes del sector académico para el
proceso de innovacién de las empresas.

3.4. El grupo Copamex, esfuerzos por renovar
la industria tradicional

Copamex es un grupo bdsicamente papelero integrado por
Papelera de Chihuahua y Pondercel. Papelera de Chihuahua es
una empresa con tradicién en la regién dedicada a la fabrica-
cién de papel para escritura, cajas y empaques que comenzé
sus actividades a principios de 1940 y que durante cerca de 25
aflos se mantuvo en el mercado papelero, pero con un nivel de
productividad muy bajo. Asi hasta mediados de 1960 y como
parte del crecimiento de otras empresas del ramo, Papelera de
Chihuahua’ ademéas de modernizar su maquinaria, puso en
marcha un proceso de capacitacién de su personal a través de
LANFI, su asesoria les sirvié posteriormente para hacer las eva-
luaciones de los materiales y las refinaciones, como respaldo
para algunos de los trabajos realizados internamente en el labo-
ratorio de la empresa.

Asi, en general, la trayectoria que esta empresa siguié hasta
mediados de los ochenta se apoyé tanto en una tradicién arte-
sanal interna de la empresa, como en la capacitacién técnica
del personal adquirida a través de la modernizacién de su ma-
quinaria. En la siguiente década, la adquisicién de Pondercel
significa un reto para el grupo, pues no era lo mismo [abricar
celulosa que papel. De ahi que fuera necesario entrenar al per-
sonal, para lo cual se envio a esta nueva empresa a uno de sus
mejores maestros papeleros, con el propésito de que ademas de
que el personal adquiriera el manejo del equipo se lograra «que
la gente agarre su cultura papelera y sus conocimientos papele-

7. Para realizar este apartado se realizé una visita gujada Ja empresa en la que
recorrimos diferentes dreas y entrevistamos a Norberto Valverde y Juan Meneses, di-
rectivos de la empresa (abiil, 1999),
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ros» (Valverde, 1999). Paralelamente, se emprendieron una se-
rie de visitas al exterior en particular a Estados Unidos y Cana-
d4 con el objeto de observar distintos procesos de fabricacién. A
pesar de ello, se hizo evidente que dichos ejemplos, no podian
ser utilizados puesto que una diferencia con esta empresa, es
que en esos pafses, las empresas estan integradas e incluyen un
conglomerado de actividades que va desde la materia prima
hasta el proceso de fabricacién y atin la comercializacion de los
productos.

Por ello la empresa decidié buscar otras alternativas. En un
primer momento, se hicieron esfuerzos para garantizar la provi-
sién de su principal materia prima a través de la adquisicién de
una empresa productora de celulosa; la cual no fue factible. Una
segunda alternativa la constituyé el tratar de aprovechar el mate-
rial de desperdicio, para la elaboracién de algunos productos
nuevos. En la bisqueda de informacién sobre distintos procesos
y nueva tecnologfa localizaron una empresa espariola que produ-
cia papel para sacos con porcentajes muy altos de desperdicio,
comparado con el producto que se hacfa en Chihuahua que utili-
zaba solamente el 50 % de este material. Ello dio inicio al esta-
blecimiento de un contrato con la empresa espafiola a través del
que se obtuvo la asesorfa para desarrollar un papel semejante
con un contenido de 100 % de cartén. Los conocimientos y la
tecnologia resultado del contrato posteriormente fueron utiliza-
dos en una fabrica adquirida por Copamex en Monterrey. Desde
entonces, la empresa se dio a la tarea de establecer centros de
acopio de cartén para hacer compras directas y mantener de
manera ininterrumpida el proceso de produccién.

Las experiencias anteriores han llevado al grupo a buscar
nuevas alternativas para su proceso de produccién basadas ya
no en el uso de celulosa virgen, sino en la utilizacién de otro
tipo de materiales, como son los desperdicios o el papel recicla-
do. Tendencia que se inscribe en esta nueva légica tanto de
- conservaciéon de los recursos naturales y de un mayor control
ambiental, que ha tenido que ser adoptada por las empresas,
como también de la busqueda de competitividad y de nuevos
mercados. De ahi que como se mencionaba en la introduccion,
el desarrollo de los materiales pueda llegar a desempenar un
papel clave en la regeneracién de las industrias tradicionales,
las cuales pueden llegar a compartir su experiencia técnica y
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sus conocimientos y complementarlos con las capacidades
cientilico-técnicas de los centros de I-D, contribuyendo asf al
flujo de conocimientos y a la conformacién de espacios regio-
nales de conocimiento.

En esta busqueda para encontrarle una salida productiva a
los residuos, pero al mismo tiempo atender la nueva normativi-
dad ambiental entre otras, una empresa como la mencionada
dio inicic a sus primeros contactos con los centros de I-D de Ia
regién. Es el caso del CIMAV, con el que se tienen varios proyec-
tos con distintos alcances, Un ejemplo es el residuo de una fibra
cuyo tamano no es adecuado para elaborar papel, problema que
fue planteado al centro, a partir del cual se elabordé un proyecto
para producir carbén activado a partir de dicho residuo.

En el caso de Pondercel, la relacién con el CIMAV ha sido
mas {recuente, debido al tipo de problemas que enfrenta la em-
presa, un caso es el andlisis de un papel en particular, para
conocer como se encuentran distribuidos algunos de sus com-
ponentes, como los carbonatos. Los resultacdos obtenidos, per-
mitieron que la empresa desarrollara una mejora en el produc-
to, con base en una distribucién diferente de los porcentajes de
carbonato. En proyectos como el anterior, los resultados obte-
nidos han derivado tanto en la propuesta de mejoras de otros
productos, pero también de la creacion de otros nuevos.

Otro tipo de proyectos, que inciden directamente en el pro-
ceso de produccién son los que tuvieron su origen en la presta-
cién de un servicio o de ayuda técnica como serfa la deteccién
de fallas en el funcionamiento de un equipo o en el tratamiento
de ciertos productos. Es el caso del andlisis de un proceso para
depositar de manera mds homogénea cierto tipo de recubri-
miento en el papel. A partir de este el CIMAV desarrollé una
técnica para poder botar el papel, ademds de observarlo a tra-
vés de sus diferentes capas.

Los proyectos resefiados, permiten observar de qué manera
esta fluyendo el conocimiento entre las empresas y centros
como el CIMAV, a través de los cuales se comparten y comple-
mentan los conocimientos. En este caso sobre el tratamiento
del papel y su composicion, en las diferentes etapas del proyec-
to, es decir «en el ir y venir de las pruebas del laboratorio [y del
proceso propiamente de produccién primero] donde se da un
intercambio entre Ja gente que vive los problemas a diario [y el
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personal del centro, para que este ultimo] pudiera entender lo
técnico que estdbamos teniendo v poder complementar con la
parte tedrica, de la gente de ahi que dijera que el problema no
era que se le haya pasado el carbonato, sino que eran que te-
nian un defecto» (Valverde, 1999).

El caso anterior, es un ejemplo del {lujo de ideas, conoci-
miento y asistencia experta entre un centro de investigacién y
desarrollo y una empresa, donde resalta la habilidad de la em-
presa para reconocer e interpretar el valor potencial de la inves-
tigacién y la manera de aprovecharla,

Conclusiones

El andlisis de las trayectorias seguidas por los centros de
I-D, asi como los distintos caminos de colaboracién instrumen-
tados por las empresas expuestos en el capitulo, han permitido
identificar algunas de las dindmicas que los flujos de conoci-
miento han tomado en el campo de los materiales en México.
Estos flujos ademads se expresan en nuevas {ormas de organiza-
cién como son Jlos espacios regionales de conocimiento, en los
cuales se pueden identificar las capacidades y las redes de inno-
vacion que se estdn constituyendo. En algunos casos, a partir de
la recombinacién de las capacidades, competencias y conoci-
mientos de los diferentes actores; en otros, se han logrado con-
cretar en algunas dreas tecnolégicas especificas apoyados en la
complementariedad y el conocimiento compartido y otros mds,
han permitido la integracién de redes interinstitucionales a ni-
vel tanto de los centros de I-D como de parte de las empresas.

Ahora bien, si retomamos los objetivos que nos planteamos
al inicio del trabajo, nos referiremos en primer lugar a las tra-
yectorias seguidas por los centros para interactuar con la indus-
tria y los mecanismos asociados con dicha interaccién,

Estas trayectorias en general son compartidas por el conjun-
to de los centros a partir del aprendizaje obtenido desde las
colaboraciones y de cémo interactuar con la industria y donde
las diferencias estarfan en el desarrollo de sus capacidades para
facilitar los flujos de conocimiento. Asf por ejemplo en el caso
del CIATEQ, éste se ha apoyado en un cambio de estrategia
dirigido a la atencién de un mercado mas amplio, apoyado en
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tecnologias genéricas y en una nueva légica de organizacién de
sus capacidades adquiridas a través de un largo camino de ser-
vicios con la empresa y de la capitalizacién de las habilidades
de su personal en su experiencia con la industria.

En dicha trayectoria, si bien se han constituido avenidas de
colaboracién formales con la empresa, una buena parte de los
flujos se lleva a cabo de manera informal, en gran parte tanto
por el tipo de conocimiento requerido, que en general es especi-
fico y en pequefia escala como porque las interacciones toman
la forma de flujos intangibles e indirectos de conocimiento.

En el caso del CINVESTAV-Q, en la medida en que se trata
de un centro muy reciente, la politica inicial de deteccién de
oportunidades y desarrollo capacidades en busqueda nichos
de oportunidad, estarfa apuntando a un entendimiento de los
requerimientos especificos de las empresas en sectores particu-
lares y tecnologfas a partir del conocimiento nuevo relevante,
pero donde no se han logrado concretar el flujo de conocimien-
tos hacia el sector industrial, por la falta de una politica de
vinculacién institucional, como también a que no cuenta con el
conjunto de las capacidades para integrar un producto técnico
que pueda ser aprovechado por los usuarios. De ahi que su par-
ticipacién en la creacién de espacios regionales de conocimien-
to se haya centrado en las redes académicas interinstituciona-
les, fundamentalmente para la formacién de recursos.

Mientras que en el caso del CIMAYV, su trayectoria estarfa
dirigida hacia la investigacion estratégica necesaria para la in-
dustria y por ello su constitucién como un centro con facilida-
des experimentales y de instrumentacién. Un elemento que
comparten en su conjunto es el entrenamiento de cientificos
calificados e ingenieros con conocimientos formales en campos
especializados del drea de materiales.

Si hacemos referencia a los proyectos, en general muchos de
ellos se inician a través de los servicios, en particular del analisis
y evaluacién de materiales, que posteriormente pueden llegar al
desarrollo de tecnologia v asistencia técnica en procesos y donde
el desarrollo de nuevos productos es limitado. Un elemento que
destaca en el conjunto de los proyectos es la asistencia préctica
en el drea de experimentacién e instrumentacién, apoyada en el
equipo que poseen los centros. En su conjunto resaltan por un
lado, el proceso de construccién de la confianza técnica gestada
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a partir de la calidad de los resultados de los proyectos de con-
sultorfa y pequenos servicios, y de otro, la construccion de refe-
rentes entre las empresas usuarias que van siendo transferidos
de un proyecto a otro y que llevan a la construccién de redes y la
creacion de espacios regionales de conocimiento donde se com-
plementan y comparten los conocimientos.

En cuanto a los caminos de colaboracién perlilados por las
empresas, es claro que estas no se plantean sustituir sus capaci-
dades internas con la investigacién externa, como se hizo refe-
rencia en la primera parte del trabajo con relacién a los niveles
de interaccion que tiene el sector industrial en el caso de Méxi-
co. No obstante, destacan los esfuerzos por tejer redes para ac-
ceder, absorber y transformar el conocimiento. Un elemento
que destaca en varias de las empresas a las que hicimos referen-
cia, es que estas poseen algunos departamentos de I-D o de
disefio o en su ausencia habilidades para reconocer y acceder al
conocimiento que desarrollan los centros de investigacién. De

tal manera que son elementos que contribuyen a que se puedan-

compartir y complementar las habilidades y competencias de
los centros y algunos sectores parliculares y tecnologfas en el
campo de los materiales.

Ahora bien, si tenemos en consideracion las tendencias en
el ambito internacional, de los casos y proyectos expuestos en el
capitulo se desprende que, nuestro pafs no ha sido ajeno, ya que
el desarrollo de los materiales ha estado ligado al proceso de
renovacién industrial que implica una mayor demanda de co-
nocimiento tanto de las industrias tradicionales como de las
nuevas, Conocimiento que como en otros paises se refiere a
canocimiento especifico requerido en sectores particulares. Por
ello en la medida en que se sigan dirigiendo esfuerzos hacia la
investigacién en estos campos, al entrenamiento y formacién de
recursos especializados, se cuenten con capacidades experi-
mentales y de instrumentacién y se promuevan este tipo de co-
laboraciones se estard contribuyendo a la conformacién de es-
pacios regionales de conocimiento,
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