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1 objetivo de este trabajo consiste
Een explorar la transformacién de

un centro de investigacion y de-
sarrollo (1&D) que, para adaptarse al mer-
cado, logré complementar sus habilida-
des de produceién de conocimientos con
los de las empresas usuarias, en el marco
de un proceso de apertura de la econo-
mia y de reestructuracion industrial.

El analisis toma en consideracién va-
rias dimensiones que dan cuenta del pro-
ceso de transformacién que han seguido
algunos centros, en particular el Centro
de Investigacion y Asistencia Tecnolégica
(Ciateq), para responder a los nuevos re-
tos planteados por la industria. Para ello
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han desarrollado capacidades cientificas
y tecnologicas encaminadas a la solucion
de problemas, en este caso en el drea de
materiales, Partimos de la premisa de que,
al igual que las empresas, los centros de
I&D se encuentran confrontados con un
ambiente de gran dinamismo de cambio
tecnoldgico y de un incremento de la com-
petitividad en los mercados globales. De
ahi que ambos, para sobrevivir y crecer,
deban adaptarse a los variados y rapidos
cambios de los ambientes tecnoldgicos, eco-
némicos, politicos y socioculturales. Adap-
taciones que en conjunto implican inno-
vaciones organizacionales y la puesta en
préctica de nuevas estrategias.

La innovacién organizacional ha sido
definida de diferentes maneras, desde la
que hace referencia a un conjunto gene-
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ralizado de cambios, hasta aquella que
implica innovaciones técnicas altamente
especializadas. Una distincién de gran
utilidad, para los propésitos de este tra-
bajo, es la que puede establecerse entre
las definiciones que conciben la innova-
¢idn como la introduceién de un producto
0 proceso o un suceso, ¥y aquellas que la
consideran un proceso que tiene lugar en
un marco de referencia determinado.

A partir de los trabajos que hemos
realizado, consideramos que la innova-
¢idén organizacional de un centro de 1&D
implica la introduecién y aplicacién inten-
cional de ideas, procesos, productos y pro-
cedimientos nuevos para la reorientacién
institucional tendientes a beneficiar al
conjunto de la sociedad en donde se en-
cuentran insertos estos centros.

Para documentar algunos de los cam-
bios que dan cuenta de la transformacién
organizacional seguida por algunos cen-
tros, como el Ciateq, en aras de atender
las nuevas demandas del entorne indus-
trial, hemos considerado fundamental el
proceso de recombinacién de capacidades
y competencias que éste ha logradoen el
campo de los materiales. Para ello hemos
analizado las siguientes dimensiones. En
principio, la nueva estrategia de recom-
binacion de las capacidades del centro
supuso el cambio de un esquema de tech-
nology push al de market pull, y con ello
la adopeién de un enfoque hacia el mer-
cado. En segundo lugar, el fomento de un
ambiente institucional apoyado en un
proceso de reestructuracion de la organi-
zacion y de la construccion de un nuevo
perfil del personal. En tercer lugar, la
puesta en practica de algunos mecanis-
mos para complementar el conocimiento
y desarrollar nuevos productos a partir

de las necesidades de los usuarios. Por
ultimo, de los esfuerzos dirigidos a la re-
produccién de los generadores de conoci-
miento sobre la base de las nuevas de-
mandas.

ANTECEDENTES

El desarrollo de la tecnologia de los ma-
teriales ha contribuido a incrementar la
innovacién en una gran variedad de in-
dustrias manufactureras, tanto en aque-
llas en las que desempeiia un papel cen-
tral en su avance tecnoldgico, como
también en las industrias tradicionales.
En general, en la mayoria de ellas las re-
laciones entre los productores de mate-
riales y las manufacturas se establecian
sin una conexién muy estrecha entre el
proceso de produccion y las diferentes eta-
pas en la manufactura. Sin embargo, en
la medida en que cada vez mas, en el de-
sarrollo de los materiales ha pasado a
constituirse en parte integral del disefio
y del proceso de produccion, las empre-
sas han tenido que establecer relaciones
de cooperacidn entre ellas y han incluido
cada vez més en el interior de sus proce-
s0s, la investigacion y el desarrollo en ma-
teriales. Con ese fin se han valido de miil-
tiples y variadas formas de intercambio
para la generacién y el flujo del conoci-
miento ( Lois et al., 1998).

A partir de lo anterior, una gran varie-
dad de industrias ha incrementando su
interés en la ciencia de los materiales y
la ingenieria y, por ende, en una crecien-
te blisqueda del conocimiento para pro-
veerlas de aplicaciones y atender las ne-
cesidades del mercado. De tal suerte, el
cambio en las demandas de 1&D industrial
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se ha dirigido hacia el sector académico
en la busqueda de nuevos retos y fuentes
adicionales de financiamiento, incremen-
tando las capacidades cientificas donde
el conocimiento fundamental de los ma-
teriales ha aumentade al igual que las
nuevas demandas de la industria. Esta
integracion tiene una repercusién muy
significativa en la infraestructura existen-
te en el campo de los materiales ya que, a
diferencia de etapas anteriores, la deman-
da de conocimiento ya no se puede limi-
tar al know-how especifico de un mate-
rial como el acero, los polimeros o los
ceramicos, sino que abarca todos los as-
pectos que conforman los materiales tan-
to de sus propiedades —las cuales pue-
den ser ahora disefiadas— como de su
proceso de concepcidn.

En este campo tecnoldgico, el flujo de
conocimientos e informacién ha adquiri-
do una nueva dindmica, en la que la in-
novacion depende cada vez mds de los
clusters de empresas, de las alianzas tec-
nolégicas, de las redes de conocimiento y
de los mecanismos de transferencia de
conocimientos y tecnologia, que implican
tanto la participacién de una diversidad
de actores como también de distintos ni-
veles de interaccion (Shuetze, 1996), los
que varian en funcién del tipo de empre-
sas vy, por lo mismo, del uso diferenciado
de las bases locales de conocimiento. Asi,
en las grandes corporaciones multinacio-
nales, la investigacién en materiales se
desarrolla internamente o entre empre-
sas y por medio de distintos tipos de co-
operacidn técnica a escala nacional e in-
ternacional. Por su parte, las filiales y
proveedores de las grandes empresas par-
ticipan de los flujos de conocimiento me-
diante la difusién de la tecnologia en nue-

vo equipo v maquinaria y del desarrollo
de sistemas de operacién y de adminis-
tracién, Finalmente, las empresas nacio-
nales establecen interacciones entre ellas,
pero también con las universidades y los
centros de investigacion publicos y pri-
vados. En los tres tipos de empresas, las
interacciones se traducen en una diversi-
dad de mecanismos de cooperacion, con
base en las capacidades y competencias
de los diferentes actores, que implican un
proceso de aprendizaje de largo plazo en
diferentes dmbitos y que han generado
trayectorias distintas en los flujos de co-
nocimiento (Charles y Howells, 1992), Es
en este contexto donde se inscribe la res-
puesta de los centros de 1&D mediante
cambios organizacionales y en sus estra-
tegias para atender las nuevas deman-
das del sector industrial y contribuir a la
innovacién industrial.

En el campo de los materiales, en Méxi-
co, en particular aquel ligado al sector
metalmecdnico y aplicado, hemos podido
identificar redes de conocimiento que tie-
nen varios puntos de interseccion locali-
zados en Saltillo, Chihuahua y Queréta-
ro, donde se ha tejido un entramado de
interacciones y relaciones con €l sector
productivo con empresas perienecientes
a estos sectores {(Casas, Luna y De Gor-
tari, 2000). La construceién de diches re-
des ha implicado el establecimiento de
algunas estrategias y trayectorias dife-
renciadas de parte de los centros de in-
vestigacién localizados en esas regiones,
para identificar v resolver los problemas
planteados por el sector productivo. En-
tre ellas destaca la region del Bajio, y en
particular Querétaro. En el caso del Cia-
teq, el analisis se apoya en investigacion
directa y documental realizada en esa
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region, a partir de la cual identificamos
algunos de los elementos que conforman
el proceso de transformacién que implica
el cambio de estrategia adoptado por dis-
tintos centros para atender las nuevas
demandas del sector productive (De Gor-
tari, 2001).

LAACUMULACION DE CAPACIDADES
Y COMPETENCIAS DE LOS CENTROS
DE INVESTIGACION

EN EL CAMPO DE LOS MATERIALES

El desarrollo de la ciencia de los materia-
les en México como campo disciplinario
se puede ubicar a partir del estableci-
miento, en 1967, del Centro de Investi-
gacion en Materiales de la unam, que se
transformé en instituto a fines de la si-
guiente década. Desde entonces ha habi-
do un constante desarrollo de este campo
gracias al establecimiento de diferentes
departamentos, laboratorios y areas en
universidades publicas y privadas, insti-
tutos tecnolégicos y centros de investiga-
cién en diferentes regiones del pais. Si
bien su establecimiento se ha dado en di-
ferentes momentos y atendiendo a una
variedad de objetivos, las capacidades que
estos centros han desarrollado se han
apoyado en la combinacién de proyectos
y lineas localizados en la frontera del co-
nocimiento internacional, asi como tam-
bién en la solucion de problemas especi-
ficos para distintos sectores industriales,
y una de sus prioridades ha sido la for-
macidn de recursos humanos especializa-
dos y de alto nivel.

En Querétaro se ubican un conjunto
de centros y departamentos en el drea de
materiales, que aunque es muy variado

en cuanto a sus misiones y a que tienen
historias y trayectorias diferentes, en los
tiltimos afios han logrado acumular ex-
periencia y un conjunto de competencias
a partir del desarrollo de sus capacida-
des, asi como de cierto grado de especiali-
zacion, adquirido o creado a partir de su
relacién con las empresas, y esto ha lle-
vado a la construccién de lo que hemos
Hamado espacios de conocimiento (Casas,
Santos y De Gortari, 2000).

La infraestructura cientifico-tecnolégi-
ca de Querétaro esta constituida por un
conjunto de centros, universidades y la-
boratorios, entre los que estan aquellos
pertenecientes al sistema SEP-Conacyt,
que fueron creados en épocas distir.ias:
el Ciateq en 1978, el Cidesi (Centro de
Ingenieria y Desarrollo Industrial) en
1987 y el Cideteq (Centro de Investiga-
cién y Desarrollo Tecnologico en Electro-
quimica) en la década de los noventa; los
cuales, en mayor o menor grado, se han
especializado en el drea de materiales y
atienden en diferentes niveles las necesi-
dades de distintos sectores industriales,
entre los que destacan las industrias
metalmecdnica, minera, de productos
minerales no metélicos, quimica, de deri-
vados del petréleo, eléctrica y electréni-
ca, de cuero y calzado y, en menor medi-
da, el sector agropecuario. El Cidesi se
ha especializado en el desarrollo de la
microelectronica y el Cideteq estd mds
orientado al area electroquimica. Mas
recientes son los centros establecidos por
las propias empresas como Condumex,
Mabe y Tremec. Entre los centros de ori-
gen publico destaca el Centro Nacional
de Metrologia (Cenam) dirigido a aten-
der las necesidades de medicidn, certifi-
cacién, calibraciéon de instrumentos y de
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desarrollo de materiales de referencia
(Expansion, 1997).

En la evolucion de estos centros y en
su interaccién con el sector productivo,
podemos distinguir tres etapas directa-
mente ligadas con el comportamiento de
la demanda.

1) La primera se puede ubicar de fines
de 1970 a finales de la década siguiente, y
se caracteriza por ser un periodo en el que,
a pesar de que la demanda de desarrollo
tecnoldgico y de servicios de consultoria fue
limitada, permitié que los centros desarro-
Haran un conjunto de capacidades en el
&dmbito local y regional; entre ellas se pue-
den citar la acumulacién de experiencia
en algunos campos tecnolégicos, la forma-
cién de emprendedores y técnicos con una
capacitacién profesional dirigida a la solu-
cién de problemas tecnoldgicos, v el estable-
cimiento de redes formales e informales
como sustento del proceso de aprendizaje
con otros actores.

2) Una segunda etapa se puede situar
a principios de los noventa, y se caracteri-
za por la creacion de centros y departa-
mentos en las propias empresas, asi como
de otros de caricter puiblico como el Ce-
nam, ademads del fortalecimiento de dis-
tintos laboratorios de servicios y de la aper-
tura de nuevas areas. En su conjunto
fueron establecidos 0 comenzaron a adap-
tarse para atender demandas especificas
de la industria en la blisqueda de nuevas
estrategias y de cambios corporativos para
incrementar su competencia en los mer-
cados y de servicios directos en los labora-
torios para cumplir coni las normas inter-
nacionales de calidad, los que en su
mayoria son reconocidos en el ambito na-
cional y aun internacional.

3) Mas recientemente, y sobre todo a
partir de mediados de 1990, varios de es-
tos centros han iniciado un proceso de
cambios organizacionales y de estrategia
para atender las nuevas demandas de las
empresas, proceso que esta muy ligado a
la apertura de la economia y al proceso
de reestructuracién de algunos sectores
industriales que ha llevado a un proceso
de recombinacién de sus capacidades, y a
su participacién en una nueva dinamica
de interaceién. Esto ha implicado un acer-
camiento al Ambito local, sin dejar fuera
su participacién en el Ambito nacional y
aun internacional.

Esta Gltima etapa, que atin no conclu-
ye, ha significado un procesa de transfor-
macién estructural y operativa tanto de
los centros en general como en el interior
de sus distintas areas, para responder a
las nuevas demandas de las empresas,
pero también para el fortalecimiento de
la investigacién y la infraestructura con
apoyo en la obtencién de mayores recur-
sos. Este proceso de innovacidon organ-
zacional o de establecimiento de nuevas
estrategias lo ejemplificaremos en parti-
cular con el area de tecnologia de mate-
riales del Ciateq, y para ello haremos re-
ferencia a algunos de los elementos que
conforman este proceso.

LA ADOPCION
DEL ENFOQUE HACIA EL MERCADO

El cambio de esquema de orientacién del
centro de technology push al de market
pulltrajo consigo la puesta en marcha de
un proceso de reorganizacion de su estruc-
tura formal y financiera, pero también, y
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fundamentalmente, de hacer participe al
conjunto del personal de esta nueva es-
tructura integrando mas al personal de
investigacién. El nuevo esquema tiene
como fundamento que las investigaciones
v desarrollos tecnoldgicos se realizan a
partir de los requerimientos especificos
de la industria y son financiados por ella.
Con ello se dot6 a las diferentes dreas de
capacidades de gestién y de comerciali-
zaeién para dar un seguimiento comple-
to de los proyectos desarrollados, de ma-
nera que tanto los investigadores como
los técnicos pudieran tener una perspec-
tiva integral sobre las necesidades tecno-
légicas de los nuevos sectores industria-
les por atender, con el propésito de
identificar las dreas mas promisorias y
en las que se cuenta con capacidades, asi
como también de aquellas donde la de-
manda es menor. En forma complemen-
taria, y con el objetivo de que el personal
participe mds en las tareas del centro, el
Ciateq, como parte de su estrategia, ha
internalizado entre su personal laidea de
que, en la medida en que “se vende cono-
cimiento para resolver problemas tecno-
légicos, y que ese conocimiento no se pue-
de empaquetar y llevarlo en un portafolio
de demostracién” (Santos y De Gortari,
1997), es necesario que sean los propios
investigadores quienes realicen parte de
estas tareas. Ello explica que, a diferen-
cia de otros centros donde el drea o de-
partamento de vinculacién o comerciali-
zacion se encarga de hacer los contactos
con las empresas, en este caso, estas dreas
toman los proyectos hasta que se logre
un acuerdo entre la empresa y los inves-
tigadores directamente encargados del
proyecto. En ese sentido, se considera que
son los propios generadores del conoci-

miento quienes deben actuar como tra-
ductores con las empresas en donde van
a resolver los problemas. Para ello se ha
procurado que los directores de area v los
segundos niveles, que son quienes inter-
actian directamente con la industria, se
“volvieran un poquite vendedores, que
salieran a las industrias para compartir
sus experiencias o conocimientos” (Rubio,
1997).

La nueva estrategia de acercamiento
a las empresas tiene su antecedente en
una gran cantidad de experiencias acu-
muladas, resultado de contactos informa-
les y formales, muchos de los cuales se
iniciaron como proyectos de consultoria o
de servicios, de tal manera que en esta
nueva etapa permitieron fortalecer la re-
lacién hasta que “se volvié como una es-
pecie de interdependencia de la industria
con respecto del centro para su proble-
matica tecnolégica y de parte del centro
para continuar operando” (Alcantara,
1998). En suma, lo que se pretende es que
se pueda llegar a un nivel de interaccién
en el que se logre identificar problemas
de manera conjunta, y al mismo tiempo
unir esfuerzos que puedan conducir al
establecimiento de estrategias que com-
partan y complementen los flujos de co-
nocimiento entre las empresas y los cen-
tros de investigacion y desarrollo.

Un ejemplo de esta experiencia es la
afieja relacién que mantienen diversas
areas del Ciateq con la industria azuca-
rera. Esta iltima ha logrado consolidar-
se de tal manera que ha llegado a signifi-
car alrededor de 70% de los ingresos
extraordinarios del centro. Se trata de
una relacién que dio inicio a partir de una
relacién informal, como muchas de las li-
neas de trabajo o de desarrollo de clien-
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tes de la cartera que maneja el centro.
Asi, en la actualidad, los vinculos con la
industria azucarera se han traducido en
un portafolio de proyectos, productos y
servicios, que se ha extendido hacia otros
usuarios y empresas del sector metalme-
cdnico. Se trata de una red de conocimien-
to que rebasa el Ambito regional y nacio-
nal, ya que se ha extendido al Ambito
internacional; es una red que, en el caso
de los ingenios azucareros, sirve de sos-
tén a una alianza establecida para resol-
ver una gran variedad de problemas tec-
nolégicos planteados en el proceso de
produccién.

Los vinculos con algunas empresas
mineras, si bien no han tenido la misma
extensién que con el sector azucarero, han
conducido a que el Ciateq realice proyec-
tos de mayor envergadura tanto desde el
punto de vista financiero como en el 4m-
bito tecnolégico; sin embargo, a partir de
un conjunto de asesorias para el mejora-
miento en la obtencidn de ciertos produc-
tos, en algunos proyectos no sélo se han
conseguido mejoras en el proceso, sino
también en el disefio de la planta para
algunas etapas del proceso de produccion.

REESTRUCTURACION INTERNA

Junto al cambio en la orientacidn del cen-
tro, al mismo tiempo se emprendi¢ un
proceso de transformacion de la estrue-
tura organizacional. La nueva organiza-
cién se apoya en la creacién y el impulso
a grupos de trabajo, muchos de ellos sur-
gidos a partir de las capacidades que ha
ido adquiriendo el Ciateq desde su crea-
cién. Por ejemplo, el drea de tecnologia
de materiales debe su origen a la forma-

lizacién de una gran variedad de tareas
que se realizaban en el centro y que fue-
ron aglutinadas en varias lineas de tra-
bajo, como son los servicios, la produccion
de piezas especiales y los proyectos de
desarrollo tecnolégico, las que estdn liga-
das muy estrechamente con la rama me-
talmecdnica y aplicada, y son resultado
de una serie de apoyos a la industria que
se Iniciaron como servicios y que a largo
plazo les permitieron acumular un con-
junto de capacidades. Esto se ha dado en
la medida en que dichas capacidades im-
plican el conocimiento, el manejo, la opti-
mizacién, la produccion, la comercializa-
cién de materiales y productos en las
empresas y que incluyen, globalmente,
tareas de evaluacién, optimizacién de su
uso, precesamiento, manejo y obtencién
de materiales. Con esta nueva estructu-
ra, la investigacién adquirié un nuevo
sentido; asi, mids que seguir marcando
diferencias entre los proyectos orientados
a aplicaciones industriales y los académi-
cos, se formalizé un 4rea de investigacion
cientifica para atender los requerimien-
tos de conocimientos de las diferentes
areas tecnoldgicas del centro. Con ello,
cada 4rea técnica se constituyé en su
cliente, y participé en el disefio de sus li-
neas v temas de investigacidn, en la defi-
nicién de proyectos a corto y a largo pla-
zo, asi como en la seleccidn de los recursos
humanos que le eran asignados.

El drea de investigacion también aco-
gia al personal que estaba en proceso de
formacién, tanto del propio centro como
de otras instituciones, y cuyos proyectos
de posgrado vy de investigacion estdn re-
lacionados con éste. El propdsito es que,
a diferencia de lo ocurrido en etapas an-
teriores, la investigacion no se disocie de
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las dreas tecnoldgicas, sino que desde alli
se desarrollen herramientas que no exis-
ten en el mercado, lo que contribuiria a
que ¢l centro tuviese una posicién estra-
tégica por el conocimiento generado y por
que este conocimiento se constituya en
una ventaja competitiva frente a otros
centros, Ello queda tlustrado con un pro-
yecto sobre produccién de cafia y su me-
canizacién, impulsado por medio de la
Fundacién Produce Jalisco, A.C., para el
cual se seleccionaron varios centros con
conocimientos en distintas disciplinas, en-
tre ellos el Ciateq que, por sus anteceden-
tes en proyectos de mecanizacién ante-
riores, se hizo cargo del disefio mecanico,

HACIA LA CONSTRUCCION
DE UN NUEVO PERFIL DEL PERSONAL

Con el propésito de establecer una ma-
yor concordancia entre los proyectos tec-
nolégicos y las capacidades adquiridas, se
introdujeron también cambios en el per-
fil del personal de investigacién. Esto se
ha logrado a partir del fomento y la cons-
truccion de un ambiente donde el perso-
nal comparta los objetivos y metas de su
centro, mediante una mayor vinculacion
con las actividades y capacidades con que
cuenta, asi como también con su corres-
ponsabilidad en la generacion de recur-
s0s en cada una de las dareas. Con ello se
busca intensificar la participacién del cen-
tro en el mercado, pero, al mismo tiempo,
el reconocimiento de estas capacidades,
que ademas de representar un estimulo
econdmico, iImplican una mayor respon-
sabilidad en los proyectos. En Ciateq se
ha establecido un sistema en el que los
investigadores-técnicos asumen la res-

ponsabilidad completa de sus proyectos,
tanto de su difusién como de su desarro-
Ho, lo que significa salir a las industrias,
compartir sus experiencias y conocimien-
tos, vy con base en lo anterior conseguir
proyectos para el centro, desarrollarlos y
entregar resultados.

El marco institucional que permite las
actividades anteriores se basa en dos ni-
veles de evaluacién, uno que mide el de-
sarrollo del investigador-técnico dentro
del grupo de trabajo y del area en los que
estd adscrito, asi como su propia evolu-
cién individual, la cual estd enmarcada
en los sistemas de evaluacién del siste-
ma sEP-Conacyt, donde privan fundamen-
talmente eriterios reconocidos por la aca-
demia. Ademas, hay otro sistema en el
cual la valoracién se da més bien en lo
que respecta al nivel de responsabilidad
en el logro de los resultados instituciona-
les. Los criterios no solamente se refie-
ren al aspecto redituable de los proyec-
tos, sino también a su calidad. Esta se
mide en funcién de que se satisfagan los
requerimientos exigidos por los clientes,
en cuanto a la resolucién de un proble-
ma, pero también en lo referente a los
tiempos de entrega. En suma, el objetivo
ha sido apoyarse en un personal estable
y con condiciones laborales competentes
en el mercado, motivado profesionalmen-
te y con un sentido de pertenencia res-
pecto de la institucién.

Un ejemplo de lo anterior son los pro-
vectos contratados por el drea de mate-
riales que se iniciaron a partir de la de-
manda de colaboracién para instalar
algunos procesos, v que gracias a los re-
sultados obtenidos en lo que respecta a
la confianza téenica y la responsabilidad
del personal de investigacion participan-
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te, dieron lugar a nuevos proyectos. Esto
comprende desde el disefio y la fabrica-
cién de una planta para tratamiento de
algun proceso o producto, hasta aquellas
orientadas a la obtencién de un producto
mejorado. En algunos casos se rebasaron
las expectativas de la empresa, puesto que
el mismo investigador y su grupo de tra-
bajo, a partir de su experiencia, desarro-
llaron un proceso que sirvid para obtener
un producto de utilidad para la misma
empresa, al cual se le puso marca y ha
resultade muy exitoso para una de sus
plantas. Otro caso similar son los vincu-
los que se establecen a partir de la expe-
riencia empresarial o de trabajo de los
investigadores y directores de drea, quie-
nes, aprovechando su conocimiento y sus
relaciones formales e informales, han lo-
grado atraer proyectos al Ciateq.

HACIA LA COMPLEMENTARIEDAD
DEL CONOCIMIENTO

Y EL DESARROLLO

DE NUEVOS PRODUCTOS

A PARTIR DE LAS NECESIDADES
DE LOS USUARIOS

Junto con otros centros de investigacion,
el Clateq ha impulsado la combinacién de
dos tipos de estrategias para conjugar el
conocimiento formal de los centros y las
habilidades de las empresas. Por un lado
estaria el caso de grandes empresas del
sector metalmecdnico establecidas en la
regidn o en otras partes del pais, con las
cuales se han llevado a cabo varios pro-
yectos. Estos han resultado de la iniciati-
va de ambas partes: 1) por €l lado de las
empresas, a partir del conocimiento que
tienen de las lineas de investigacién que

desarrolla el area de tecnologia de mate-
riales del Ciateq; por parte del centro, a
partir de las capacidades que algunos de
sus grupos de trabajo han desarrollado
en areas de interés para las empresas. A
esto se agrega la capacidad que tienen
algunas empresas para que los resulta-
dos de los proyectos se traduzcan en un
desarrollo o en un producto; 2) el centro,
por su parte, agrega su capacidad para
innovar en la concepcion de algunos re-
querimientos de utilidad para las empre-
sas, que si bien estdn en una etapa preli-
minar, tienen posibilidades de responder
a sus necesidades. Este es un ejemplo de
complementariedad del saber tecnolégi-
co entre las empresas y los centros de in-
vestigacion para el desarrollo de nuevos
productos.

Un caso distinto, pero también de com-
plementariedad, lo constituyen una serie
de piezas especiales que una gran diver-
sidad de empresas de distintos tamanos
solicitan al drea de tecnologia de mate-
riales. Se trata de adaptaciones realiza-
das a partir de distintos materiales que
puedan cumplir con las caracteristicas
requeridas por las empresas, las que
muchas veces son elaboradas en los ta-
lleres del drea. En muchas de ellas, a pe-
sar de que se usan artefactos e instrumen-
tal que de manera rutinaria se ut'lizan
en esos casos, el desarrollo de una nueva
pieza implica un conocimiento especifico
tanto de parte del personal del centro
como del usuario, y esto permite compar-
tir informacion y habilidades. Asi pues en
clertas ocasiones, a partir de estas piezes
se ha logrado derivar proyectos de desa-
rrollo tecnoldgico que van mas alld dela
empresa usuaria y que han llevado al
desarrollo de nuevos productos que pue-
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den ser utilizados por otras industrias.
En estos casos se cumple con la politica
de ofrecer soluciones practicas y oportu-
nas a las necesidades de las empresas,
con lo que se cumple con las expectativas
v necesidades de los usuarios.

LA REPRODUCCION
DE LOS GENERADORES
DE CONOCIMIENTO

En el campo de los materiales, ademas
de que se asiste a un proceso de reestruc-
turacién industrial, se vive un proceso de
constante cambio tecnolégico, que ha
implicado transformaciones en la produc-
¢ién de conocimiento. Esto se apoya cada
vez mds tanto en la acumulacién de las
capacidades técnicas de las empresas
como en los avances alcanzados en las
ciencias basicas. A partir de ello, la for-
macién de recursos especializados y de
alto nivel se inscribe en un proceso de flu-
jo, intercambio y cooperacion entre las
empresas y los centros.

En el caso que nos ocupa, encontramos
varios mecanismos, de los cuales sdlo ha-
cemos referencia a algunos. En primer
término, aquel que se refiere a la forma-
cién de estudiantes de maestria y docto-
rado, que durante su estancia en el cen-
tro participan tanto en proyectos de
desarrollo tecnologico como de investiga-
cidn desarrollados en él, y a través de los
cuales logran adquirir un conjunto de
habilidades y capacidades que les permi-
ten, una vez obtenido el grado, ser con-
tratados por las empresas. Muchos de
ellos posteriormente acuden en busca de
soluciones, considerando las capacidades
y la infraestructura del centro, y que pue-

den dar lugar a la contratacidn de ciertos
servicios, o bien, a emprender proyectos
de mayor envergadura.

El segundo mecanismo esta relaciona-
do con la contratacién eventual de perso-
nal técnico que después se ubica en las
empresas. Un tercero se refiere a la orga-
nizacién de cursos de informacion y de
especializacién, que incluyen tanto los
campos desarrollados por el centro como
cursos de capacitacién y de solucién de
problemas puntuales para la industria.
Finalmente, esta la vinculacién interins-
titucional entre los centros ubicados en
distintas entidades del pais, que paulati-
namente han conformado redes como la
de metrologia. El conjunto de estos me-
canismos ha pasado a formar parte de las
estrategias de centros como el Ciateq, que
sirven para la reproduccién de los gene-
radores de conocimiento para atender las
demandas del sector productivo, pero
también como vehiculos de transmisién
de las capacidades y competencias de los
centros.

En particular, ha adquirido gran rele-
vancia el entrenamiento de posgradua-
dos en las nuevas habilidades, asi como
en las técnicas en el uso del equipo de los
distintos laboratorios. Estos ultimos se
han convertido en elementos de comple-
mentariedad necesarios para muchas em-
presas usuarias y productoras de mate-
riales.

AMANERA DE CONCLUSION

Como hemos observado a lo largo de este
trabajo, son multiples los esfuerzos em-
prendidos por un centro de investigacién
como el Ciateq para atender las nuevasy
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cambiantes demandas del sector produc-
tivo, que dan cuenta de la capacidad de
adaptacién y de reorientacion de su rum-
bo. Este proceso se refleja en el tipo y la
variedad de colaboraciones que se han
constituido en un elemento indispensa-
ble para la innovacién industrial. Esta
ultima se apova, a su vez, en empresas
innovadoras para integrar el capital, el
conocimiento, la experiencia y las técni-
cas en nuevas combinaciones para obte-
ner nuevos productos y nuevos procesos,
los cuales, al mismo tiempo, implican el
incremento en la complejidad y variedad
del conocimiento mediante la especiali-
zacién de distintos grupos de trabajo en
diferentes Ambitos y que, en ultimo tér-
mino, se apoya en un preceso de aprendi-
zaje de largo plazo. El aprendizaje puede
conducir al establecimiento de redes y
espacios de conocimiento basados en el
aprovechamiento y la complementarie-
dad de las capacidades de los distintos
actores que participan en la innovacién
industrial.

Este proceso de adaptacién, como se
menciond al principio de este trabajo, so-
lamente puede llevarse a cabo silos cam-
bios introducidos en la organizacién y en
la orientacién del centro hacen participe
al conjunto del personal y son integrados
a los marcos de referencia instituciona-
les. En este caso, ademas de otorgarse
mayor responsabilidad al personal en la
consecucidn de la nueva orientacién ha-
cia las necesidades del mercado, se le dotd
de distintas herramientas, como son la
gestion y la capacidad de decisién en el
desarrollo de los proyectos, hecho que se
tradujo en un aumento importante del
nimero de proyectos desarrollados por el
Ciateq. Ademas, el hecho de responsabi-

lizar de los resultados al personal de in-
vestigacién, también se tradujo en bene-
ficlos para éste, v no sélo en cuanto a su
reconocimiento académico, sino también
mediante un estimulo econdémico.
Podemos concluir, en estas breves no-
tas, que los procesos de innovacion orga-
nizacional sélo cobran sentido y pueden
obtener resultados cuando implican la
participaciéon del conjunto de la organi-
zacién, al mismo tiempo que se traducen
en beneficios, en el Ambito individual, del
grupo y del conjunto de la organizacion.
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