CAPITULO 9

INTERCAMBIO Y FLUJOS
DE CONOCIMIENTO EN LAS REDES

Rosalba Casas

Introduccion

Une de los aspecios que resullan relevantes en el estudio de
los procesos de construccién de redes entre la academia, los
sectores productivos y los gobiernos, o dicho de otra forma en-
tre los sectores publico y privado, es el conocimiento que se
transfiere, transmite o intercambia y que se constituye en la
base sobre la cual se generan mejoras en los productos y/o pro-
cesos, se crean nuevos desarrollos tecnolégicos, se promueve la
actividad innovadora y/o se producen nuevos conocimientos. Es
decir, estos procesos de intercambio y transferencia de conoci-
mientos mediante las redes, tienen repercusiones tanto en las
actividades productivas como en la generacién misma de cono-
cimientos cientificos y tecnologicos.

Este es un tema que ha sido poco abordado en la literatura
sobre produccién de conocimiento e innovacién. Sin embargo, la
preocupacién por este problema surge desde la década de los aios
cincuenta con el trabajo de Polanyi (1958), quien ya argllnjentzlbfl
sohre la diferenciacién entre conocimiento articulado y conocl
miento tacito y posteriormente por el del economista Arrow (1962),
quien otorgaba una importancia fundamental al conocimiento
como fuente de la innovacién. Més recientemente este aspecto 12
sido tratado desde diversas perspectivas, entre Jas que se ncluye Ja
literatura sobre teorfas evolucionistas de las empresas (Nelsom
1982; Nelson y Winter, 1982; Cowan, e o, 2000; Nelson, 2000) ¥
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diversos trabajos, algunos de los cuales se sitdian en esa perspecii-
va tedrica y que han contribuido con exploraciones empiricas so-
bre este asunto que subyace a los procesos de desarrollo tecnolégi-
co y de innovacién (Bonaccorsi y Piccaluga, 1994; Imai 1991; Kli-
ne, 1990; Macdonald, 1992; Sorensen v Levold, 1992; Vithlani,
1996; Faulkner y Senker, 1994 y Senker y Faulkner 1992, 1995).

En la literatura actual se ha venido poniendo un gran énfasis
en la consideracién del conocimiente ticito en la construccién de
redes de innovacién entre las empresas (Senker v Faulkner, 1995;
Quandt, 2000), ya que se ha argumentado que éste es una fuente
importante para la innovacién, pero como es dificil de observar,
requiers de acercamientos metodacldgicos v de estudios de caso a
profundidad para documentarla, Este se transmite mediante rela-
ciones informales cara a cara, por lo que también se ha sefialado
la relevancia de estas relaciones en la construccién de redes de
innovacién, Mas recientemente, otros trabajos han puesto el acen-
to en los esfuerzos que se hacen dentro de las empresas por codifi-
car el conocimiento que se transfiere de manera tal que sea mds
accesible y fdcilmente transmisible entre las empresas (Cohendet y
Meyer-Krahmer, 2001; Grimaldi y Torrisi, 2001). Este es un tema
importante pero que no serd abordado en este trabajo.

Un propésito de este capitulo es ilustrar la naturaleza de los
conocimientos que se intercambian y fluyen en los procesos de
construccidn de celaboraciones entre la academia y las empre-
sas; es decir, indagar las caracterfsticas del recurso que se pone
en Juego en estas interacciones (Luna, 20015). Otro de los obje-
tivos es documentar los alcances de ese intercambio de conoci-
mientos, mas alld del propésito misme de la innovacién. En
trabajos anteriores (Casas [coord.], 2001) se ha sostenido que el
flujo de conocimiento que se genera a través de estas colabora-
ciones es muy relevante tanto para los sectores productivos
como para las universidades y centros de investigacién piibli-
€os, ya que tienen resultados significativos para ambos,

En la perspectiva del andlisis de redes entre los sectores pabli-
€0y privado, la consideracién del intercambio de informacién vy
Conocimiento es un elemento que, desde nuesira perspectiva, pue-
de ayudar a la caracterizacion del tipo de redes que se construyen
“hfre estos dos sectores. Diversos autores han establecido varias
tpclogiag para el andlisis de las redes que conducen al desarrollo
teenolggico ¥ ala innovacion (Callon, 1989; Freeman, 1991; Hage
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v Alter, 1997, Saxenian, 1991 ; Steward y Conway, 1996), Sin em-
bargo, lo que interesa documentar en este trabajo es si estas inter
acciones entre el sector pblico y privado se constituyen solamente
en redes de colaboracién, o si pueden ser caraclerizadas comg
redes de informacién o redes de cenocimiento, Con respecto a esty
discusién Freeman (1991, 501) afirmaba que tanto la investigacicn
ledrica como la empirica habfan demostrado la Importancia que
tienen para la innovacién exitosa tanto las redes nternas y exler-
nas de informacién como las de colaboracién. En el primer caso,
apunta Freeman, el propésito es convertir la informacion que pro-
viene de diversas fuentes, en conocimiento Gtil acerca del dise-
110, la elaboracién o la venta de procesos y productos. Por su parte
las redes de colaboracion se basan en acuerdos de tipo transito-
rio para compartir costos, adquirir informacién lécnica, o [acilida-
des para realizar pruebas. Por cuanto a las redes de conocimiento, las
definimos como aquellas que se construyen a través de vinculos es-
trechos y profundos, generalmente de largo plazo, a través de los
cuales se intercambian y se producen conocimientos v se orien-
tan a objetivos comunes acordados entre log participantes (Casas
[coord.], 2001). Esta situacién supera lo que se denomina redes de
informacién o redes de intercambio de informacién (Arvanitis,
1995} que se limitan a intercambios de Informacién o de opinio-
nes sobre la forma de operar ¥y planear la investigacion (véase Du-
trenit ef al., 1996, 812) o de resolver algtin problema teenolégico,

En este trabajo se trata de identificar qué es lo que fluye en
las interacciones entre estos dos actores, cuando se involucran
en proyectos de colaboracién; qué tipo de recursos se inlercam-
bian tomando como base el conocimiento y desagregandalo en
una suerte de comtinum entre informacién, conocimiento y ha-
bilidades, en donde en un extremo se encuentra la informacion,
en el ofro el conocimiento tcito ¥ enmedio diversos niveles de
conocimiento codificado (Grimaldi y Torvisi, 2001, 1.426}. Esta
idea resulta sugerente para el analisis que se Incluye en este
trabajo, ya que en la practica la diferenciacion entre informa-
cién y conocimiento es dificil, por lo que la nocién de un conti-
nue ayudaria a esclarecer esa distincién !

L. Un problema conceprual unportante es el que se reliere a ln diterenciacidn entre
informacion y conocimiento. En la Niteratna consulrada vavios auiores (De Bresson y
Amesse, 1991; Freeman, 1991; Teubal e al. (1991}, tienden a usar mas el iémmine de
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El andlisis se construye con un conjunto de proyectos que
han implicado la colaboracion formal e informal entre la acade-
mia y los sectores productivos, que ha tenido como objetivo la
movilizacién del conocimiento cientifico v/o tecnoldgico para la
solucién de problemas especificos, El andlisis considera infor-
macién de tipo cualitativa relevada tanto a través de la entrevis-
ta directa como de la aplicacién de un cuestionario a diversos
actores participantes en estos }:wroyectos,2

El capitulo se estructura en cuatro apartados, en los que se
ilustran aigunas cuestiones centrales que son objeto de discusion
en el andlisis de redes v flujos de conocimiento y que forman parte
de la metodologia que se ha ido generando como resultado de esta
investigacién colectiva (véase Casas en este libra). En cierto senti-
do se sigue la metodologia planteada por Senker y Faulkner,
{1992} y Quandt (2000) quienes sugieren gue los flujos de conoci-
miento entre las universidades y empresas pueden ser analizados
de distintas maneras: @) de acuerdo al tipo de conocimiento que se
transmite; b) la [uente de la que se obtiene y los canales a través de
los cuales se transmite; v ¢) su impacto en la solucién de proble-
mas. Eslos mismos concepios son empleados por Quandt, quien
los define como dimensiones en la difusién de los conocimientos?
Estos gjes son complementados con otros que resultan relevantes

tredes de informacién, en el que invelucran implicitaniente al conocimiento, a pesar de
que su significado es diferente. En este sentido, y con fines meramente analiticos, nas
referimos a informacidn, cuando lo que se intercambia en las colaboraciones entre
academia y empresas consiste en materiales ya accesibles, aunque de cavdcter especia-
lizado. En este sentido seguimos la definicion de Quandt (2000) quien afirma que la
informacién esta disponible a nivel mundial, es Ja inlormacion genérica sobre los
productos y mercados, por lo que sus fuentes sen las publicaciones ¥ el Internet, El
mismo autor sostiene que el conocimienio se refierc a algo especitico aceren de un
componente 0 la manera de mejorar un procducto o un proceso, aspectos que atirma el
autar, se hransmiten en relaciones cara a cara mediackas por la conflanza.

2, El analisis se basa en lo informacion de los cuestionatios aplicados por varios de
los participantes en este proyecio a casus de colaboracion previamente identificados.
Se utiliza I informacion recogida porr Rebeca De Gortari, Georeina Gutidirrez, Matil-
de Luna, M\ Teresa Mdrquez, Mary Elaine Meaghet y Maria Josefa Santos, quienes
realizaron las entrevistas,

3. Para Quandt (2000}, quien 1efiere e anilisis de los Qujos de conocimiento ala
empress, existen vavias dimensiones para su andalisis. La primera dimension en la di-
fusién de conocimientos es si estos son enddgenos o exdgenos a las empresa; Ia segun-
da, se refiere a los canales a través de los cuales ocwiren los {lujos; la tercera estd
relacionada con Ja magnitud de los flujos, la cuarta con el impacto en las capacidades
de fas empresas y la quinta con los obsticulos o cuellos de bolella a los que se enfron-
tan estos flujos.
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para el analisis del intercambio de conocimientos, y que tienen
que ver con caracteristicas especificas del conjunto de casos anali-
zados, que guardan una estrecha relacién con la naturaleza y al-
cances de los intercambios de conocimiento.

En el primer apartado, se analizan esas caracteristicas gene-
rales que son relevantes para explicar la especificidad de la
transferencia de conocimientes. En el segundo, se ilustra el tipo
de conocimiento que se intercambia en la construccion de re-
des entre los sectores puiblico y privado y se discute si la existen-
cia o conformacién espacios regionales de conocimiento (Ca-
sas, De Gortari y Santos, 2000) influye en la naturaleza y alcan-
ce de los flujos. La tercera seccién, aborda la discusion sobre el
sentido en el que se produce ese intercambic de conocimiento y
los canales a través de los cuales se transmite. En el cuarto
apartado se introduce la discusién sobre los resultados que tie-
ne el intercambio de conocimientos tanto desde la perspectiva
de la academia como de las empresas. Y, finalmente se expo-
nen, a manera de conclusiones, las observaciones generales que
se derivan de este acercamiento al andlisis del intercambio y
transferencia de conocimiento y la importancia gue esie tiene
en los procesos de mejora tecnolégica de los sectores producti-
vos y en la generacién de conocimientos.

1. Caracteristicas generales de los casos analizados

En este apartado se discute un conjunto de caracteristicas de
los casos de estudio, que desde nuestra perspectiva pueden ser
considerados como ejes analiticos para explicar la naturaleza y
alcance de los intercambios de conocimiento entre la academia
y los sectores productivos. Estas caracteristicas serén retomadas
a lo largo del capftulo para ayudar a explicar el tipo de conoci-
miento que se trasmite, las fuentes v los canales que se utilizan
y los resultados de los flujos de conocimiento generados. A ma-
nera de hipétesis podemos plantear, que los intercambios de co-
nocimiento presentaran diferencias de acuerdo al campo de
conocimiento en el que se ubica el proyecto, asi como por los
objetivos, el tipo de empresas con las que se construyen los inter-
cambios y la duracién vy lormalizacion de los mismos.

La informacién en que se sustenta este capitulo es heterogé-
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nea, ya que en el curso del trabajo de campo la seleccién de los
casos de estudio fue azarosa y respondid tanto a los intereses de
cada investigador como a las posibilidades que tuvo ¢ada uno
de ellos de localizar proyectos apoyados en conocimiento que
implicasen la colaboracién entre los sectores publico y privade.
Por esta razén, de los 19 proyectos® de colaboracion a los que
fueron aplicados los cuestionarios elaborados para los propdsi-
tos de este proyecio coleclivo, se seleccionaron 12 que se agru-
paron de acuerdo a un conjunto de criterios que se sistematizan
en los cuadros 1y 2 y que se discuten a continuacion.

Campos de conocimiento en los gue se wbican

Los casos analizados se ubican en cuatro campos que se carac-
terizan por arientar la produccién de conocimiento a aspectos
précticos especificos: informadtica, materiales, polimeros y metalur-
gia {cuadro 1). Sin embargo, cabe hacer notar que los polimeros
son parte del campo de materiales y que en el dmbito clentifico y
tecnolégico se le considera como un campo con una especializa-
cién propia. Es importanle destacar que 7 de los 12 casos seleccio-
nados se inscriben en el campo de materiales, en el que se incluyen
proyecios de colaboracién con la industria manufacturera, princi-
palmente con la cementera, la sidertirgica, la del vidrio, la de pintu-
ras y la metalmecdnica, v en los que predomina el objetivo de gene-
rar nuevos materiales a partir de diversos recursos y para nuevos
usos. En el campo de polimeros se analizan dos proyectos relacio-
nados con la industria quimica y en el campo de metalurgia, los dos
provectos incluidos, se establecen en colaboraciones con la indus-
tria sidertirgica. Finalmente, el proyecto que se incluye en el campo
de informatica, se relaciona con el sector piihlico y el social, me-
diante una colaboracién para la mejor administracién de un pro-
grama para el ahorro y el crédito de los sectores campesinos.

4. Es importante destacar que no existe homogeneidad en lo que cada actor entre-
vistado entiende como proyecto. Por ejemplo en ¢l caso del Proyecto de FATA para
Stlice Fumdricn a partir de cascarilla de amroz, el proyecio terminado se vefiere sélo a
una etapa del desairollo del mismo. La etapa de escala pilote se considera por el
investigador responsable como un nueve proyecto, En otros casos el proyecto es consi-
derado como la mejora de un praducto © procesa, mientras que en ohos es entendido
como ¢l desarrollo tecnolégico completo. Sin embargo, para efeclos de andlisis utiliza-
mos a palabia proyeclo, con las salvedades que se han hecho.
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Cuapro 1. Colaboraciones por campo de conocimiento,
mHstiitictones que participan, sector, ramnid y localizacion

Conpo
def cono-
cimizio

Infornuitica

Materiales

Polimeros

Metalurpia

Provecto

+*

3

Cajas solidarias

Formacidn de recur-
s0s humanos en la in-
dustria cerdmica y del
cemento (UNICEMEX)
Propiedades épticas
de recubrimientos
Generacién de Stlice
Fumdrice a partir de
cascarilla de aroz
Reduccién de poro-
sidad en baterias

de plomo 4cido
HYTEMP-HYLSA

Desairollo de materia-
les de construecion a
partirde desechios con
propiedades cerdmicas
UNIVITRO

Funcionatizacion de
mezclas y aleaciones
con plésticos de inge-
nier{a via extrusién
reactiva (Macro-
proyecto Resistol)
Mejoramienta de for-
mulacién y procese
de resinas para im-
permeabilizantes
Oxidacion y remacion
de oxido en acero
Fabricacién de ldmina
de acero de bajo car-
bono alta farmatidad
no envejecidas

Instituciones
que participair

PUAL-DGSCA/
UNAM/CCNCS/
PANAL
CEMEX/UANL

CIP-COMEX/
UNAM
CFATA-UNAM/
CEMEX

ENERTEC/
CINVESTAV
-Salille
HYLSA-MEX/
UANL/ATESM/ U.
DE ZACATECAS
y MICHOACANA
FPENOLES/UANL

VITRO/UANL

CID-GIRSA/
UNAM/UAMY.
CIQA/UDE G

CONFIDENCIAL

HYLSA/UANL

GALVAK/
CINVESTAY-S/
UANL/ I, TEC.
SALTILLO

* Véase listado de siglas al final del capitulo.

** Este programa de Cajas Solidarjas es de cardicter naciona
zacion de la red para el desarvell

encuentran en el D.F.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la sistematizacion d

Secior
¥ g

Sector puiblico
Seclor [inan-
clern (social)
Indusiria
cementera

Inclustyia
de pinturas
Industria
cermentern

Metal-
mecinica

Siderurgia

Industiia
de Vidiio
Industiia
quimmnica

{ndustiia

quimica

Sideiwgia

Siderurgia

Localizacion
weourdfica
de la Red

DF.**

Nuevo Legn

D.F.

Cueretaro /
Muevo Ledn

Coahuila

Nueva Leén

Nuevo Ledn

Nuevo Ledn
D.F./

Cachuila/
Jalisco

Coahuila

Nuevo Letn

Nucvo Ledn/
Coahuila

L. Sin embargo, la locali-
o de software estd circunsaiita a instituciones que se

e informacién derivada

dle las grabaciones de las entrevistas realizacdas por los integrantes del proyecto,
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Ts asi que, el abanico de proyectos es amplio, aungue ma-
yormente se relaciona con la industria manufacturera en dife-
rentes ramas. Esio permitird generar cbservaciones y compara-
ciones sobre las caracteristicas de los inlercambios de conoci-
miento en las redes gue se han venido construyendo en los
campos de conocimiento mencionados.

Obijetivas que se plantean

En este trabajo sostenemos, como Jo han hecho ofros auto-
res (Grimaldi v Torrisi, 2001), que el tipo de conocimiento que
se intercambia en las redes dependera en gran medida de los
objetivos que se hayan planteado para las colaboraciones. En el
cuadro 2 puede apreciarse que predomina la mejora de proce-
sos v produclos a demanda de las empresas (proyeclos deman-
dados por Cip-Comex, Enertec, Cemex, Hylsa-Mex, Penoles, Cid-
Girsa, Galvak), la formacién de recursos humanos en campos de
interés para las empresas (Cemex, Hylsa-Mex vy Vitro) v el des-
arrolle de investigacion cientifica y tecaoldgica a demanda de la
empresa (Peioles ¥ Girsa). Sin embargo, es imporlante sefialar
que el primer objetivo, es decir, la mejora de procesos v produc-
tos involucra generalmente, en los casos analizados, actividades
de investigacién que la empresa demanda a la academia. Esto
nos lleva a argumentar que la empresa en ocasiones busca a la
academia para investigaciones puntuales con lines aplicados y
en otras para ¢l desarrollo de campos gue son de inierés para la
empresa en el largo plazo. Es impotrtante hacer notar, que entre
los provectos seleccionados, sélo uno tiens como objetivo el des-
arrollo de investigacién cientilica v lecnoldgica a propuesta de
la academia, planteado por CFata-UNAM a Cemex para la gene-
racion de Silice a partir de un residuo agricola representado por
la cascarilla de arroz. Y, linalmente, otro proyecto ha sido cla-
sificado en el rubro de servicios especializados ya que el objeti-
vo es desarrollar sofiware, que aungue implica una especifici-
dad para el manejo y operacion de un programa gubernamen-
tal, es conocimiento disponible a nivel internacional. Grimaldi v
Torrisi (2001) arguimentan que el desarrollo de software implica
la reutilizacién de codigos y otros componentes que ya estdn
presenles en ciertos programas, a través de personal altamente
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Cuanro 2. Colaboraciones academia-empresas por objetives,
tamario y origein de las empresas

Objetivo de Nemero Tamaiio y origen
las colaboraciones de casos de las empresas
Formacién de recursos humanos 3 Grande y nacional

con la academia para resolver
problemas de las empresas

Desarrollo de investigacion cientifica v 1 Grande v nacional
tecnolégica a propuesta de la academia

Desarrollo de investigacidn cientifica y 3 Grande v nacional
tecnoldgica a demanda de la empresa

Mejora de procesos y/o productos 4 Grande v nacional
a demanda de la empresa

Servicios especializados 1 Provecto con ¢l sector

publico y social
Total de provectos 12

FUENTE: Elaboracidn propia a partir de la sistematizacidn de informacion deriva-
da de las grabaciones de las entrevistas realizadas por los integrantes del proyecto.

capacitado para ello. Sin embargo, como los autores antes cita-
dos lo sostienen, el conocimiento sobre el software no siempre
es totalmente accesible ya que su acceso implica el pago de
regalias para adquirirlo.

En cierto sentido el desarrollo de este proyecto, que es de
corto plazo, podria entenderse como un servicio especializado
ya que consiste en disefiar un sistema para el manejo de infor-
macién apoyado en un programa de cémpuic, para ser utiliza-
do por instituciones gubernamentales v la sociedad civil. En
todo caso su aplicacion implicaria una innovacion administrati-
va, pero no una de tipo tecnoldgico.

Actores gue participan

En relacién con este criterio debe distinguirse entre los acto-
res institucionales y los actores individuales que [orman par-
te de la colaboracién. La mayoria de los casos seleccionados
{10 de un total de 12) se basa en colaboraciones entre la acade-
mia y los sectores productivos privados. Seis de los casos se re-
fieren a proyectos en los que participa exclusivamente una insti-
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tucién por parte de la academia y una por parte de la empresa;
es decir, en colaboraciones institucionales de tipo bilateral. Sin
embargo, varios de estos proyeclos incluyen la participacién de
un conjunto de individuos de la academia y varios de la empre-
<a, Bn los seis casos restantes participan mis de dos actores
institucionales y varios actores individuales. Esta observacion
es importante ya que algunos autores sostienen que una de las
limitaciones en el andlisis de redes, es que estas s construyen
sobre algo mas que la suma de relaciones bilaterales. Es decir,
la red es una cadena de vinculaciones, en donde es importante
detectar cudles juegan un papel primario y cuidles uno secunda-
rio (De Bresson y Amesse, 1991). Y es a traves de esta cadena
que se generan los intercambios de informacién y conocimien-
to, que se transmiten por diferentes canales.

1l actor gobierno no participa sino en forma indirecta en
algunas de estas colaboraciones, mediante financiamiento otor-
gado a través de programas de CONACYT, pero sin haber intet-
venida en el planteamiento y objetivos del proyecto. Es decir,
que en estas colaboraciones, a diferencia de otras que hemos
analizado en trabajos anteriores, hay muy poca participacién
del gobierno federal y los gobiernos estatales.”

Sélo en dos de los casos seleccionados el gobierno ha tenido
una mayor participacién, por lo que las colaboraciones inclu-
yen a otros actores institucionales ademas de la acadernia y el
sector privado. El primer caso se refiere al Macroproyecto Re-
sistol, que se gesta, desde los atios setenla, en el Comité de Poli-
meros creado en el CONACYT en la Direccion Adjunta de Mo-
dernizacién Tecnolégica y que se concibe en 1990° en un afan
de orientar los apoyos de ese organismo en areas prioritarias,
como la de polimeros, pero sin intervenir en la definicion de
objetivos ni en el tipo de problemas que debian ser resuellos.

5. En otros trabajos (Casas [coord.], 2001) se ha documentade que el gobiemo
federal v estatal han tenido una participacién imporiante en la censtruccion de redes
de conacimiento v en la formacién de organismos mixtos que incluyen tanto al seclor
piiblico como al privado en el apoyo a la produccitn y a la ransterencia de conoci-
mientos en atencién a objetivos de desarrollo, lo que ha venido contribuyendo a la
formacién de espacios regionales de conocimiento.

6. Dulrenit ef al. (1996, 810) sefialan que esic proyecto fue resultado de una politica
emprendida por el CONACYT a mediados de loa afios ochenta, como parte de la cual se
pusieron en marcha varios programas de enlace entre las universidades v las empresas,
para responder a los requerimientos de las empresas de mano de ebm calificada.
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En este sentido el papel del CONACYT fue mas alld de la simple
canalizacién de recurses va que, de acuerdo a Dutrenit ez ¢f
(1996, 811), intervino en la definicién de las reglas del juego y
propuso un vocabulario claro para la convocatoria con el fin de
cumplir los objetivos generales expresados en el Plan Nacional
de Ciencia y Modernizacidn Tecnoldgica. El segundo caso, es el
relerido al Proyecto de las Cajas Sclidarias, que es un programa
de cardcter gubernamental para [acilitar el acceso de ahorro y
crédito a los campesinos. Este proyecto estatal involuerd a una
universidad puablica {(la UNAM) v a una asociacion civil (la
CCNCS) para el desarrollo de un sistema informatico que susti-
tuyera el anterior manejo administrative, con el aldn de mejo-
rar del sistema de informacién financiera que fortalezea la ope-
racién de las cajas, mediante la aplicacion de software,

Tamario de las empresas con las que se construyen
las colaboraciones

A pesar de que no fue un criterio deliberade para su seleccidn,
11 delos 12 casos considerados para este capitulo (cuadro 2), se
refieren a colaboraciones que se establecen entre las instituciones
de educacion superior publica o centros publicos de investigacién
con grandes empresas, de capital mayoritario nacional, siete de las
cuales reportaron tener drea de I+D en sus instalaciones.”

En la literatura sobre actividades de innovacion en las em-
presas mexicanas, se ha reporiado que en general éstas tienen
una escasa colaboracién con instituciones de educacion supe-
rior y centros de investigacién publicos nacionales. Para el caso
de la industria quimica que, de acuerdo a Arvanitis y Villavicen-
cie (2000}, concentra su produccién en las grandes ernpresas,
éslas realizan muy pocos esfuerzos por vincularse con el sector
académico gque realiza investigacién. En cuanto a la industria
farmacéutica, analizada por Gonsen y Jasso (2000}, y que s€

7. Sobre este aspecto no se cuenta con la informacién suficiente para determinar
qué es lo que cada empresa entiende por dren de I+D, por lo que esto no necesalia-
mente significa que las empresas consideradas realmente realicen actividades forma-
les de investigacion. Este es un aspecto que queda pendiente de investigar, por lo Qué
solamente sc haran algunas observaciones que se refacionan con osla caracteristica,
pero que na deben ser tomadas como generalizaciones

316



integra principalmente por grandes empresas extranjeras esta-
blecidas en México, su actividad de investigacion es minima en
el pafs y las vinculaciones entre universidad e industria, son de
corto plazo, especificas e informales, al grado de que algunas de
ellas son meros enfoques casuales de los investigadores que
buscan {inanciamiento privade para sus proyeclos (Gonsen v
Jasso, 2000, 212}, Esta misma situacién se observa para la in-
dustria del vidrio, ya que la principal empresa en este rama
Vitro, no ha generado suficientes demandas a las universidades
para que estas se interesen en los problemas especificos de las
empresas, por lo que estas han sido mayormente proveedoras
de graduados para esta empresa (Dutrenit, 2000, 230).

Dado este contexto, los casos que se incluyen en este trabajo
resultan relevantes ya que ponen de manifiesto el interés que
tienen algunas empresas grandes de capital nacional por vincu-
larse con la academia, al menos en las dreas de conocimiento de
materiales, polimeros y metalurgia, relacionadas con la industria
cementera, metalimecdnica y sidertirgica y que no han sido ana-
lizadas en los trabajos anteriormente citados. Podria soslenerse
que esta actitud favorable de algunas empresas grandes para Ja
colaberacién con la academia serfa la expresion del modelo eco-
némico imperante en nuestro pais y de la apertura comercial,
que han conducido a que, sobre lodo las grandes empresas, in-
viertan y se preocupen por las actividades de T+D, tanto por lo
que se refliere a su desarrollo dentro de sus instalaciones, como
el acceder a alas aquellas capacidades que se desarrollan en las
instituciones miblicas que generan el conocimiento.® Estos cam-
bios que se manifiestan sobre lodo en la década de los afios
noventa han tenido como resullado un mayor acercamienio de
algunas grandes empresas y centros de investigacién publico
{véase Casas y Luna [coords.], 1997), por lo que los proyectos de
colaboracién cen los que se ilustra este capitulo podrian ser una
expresion de esa situacion. Las caracteristicas de estas grandes

& Esta argumentacion ha sido descartada en el caso de Vito, ya que como lo
sestiene Dutrenit {2000), fue en el periodo en que nuestra economia estuve cerrada,
cuando esta empresa desarrolld sus capacidades teenoldgicas mads importantes suston-
tadas en una estrategia de independencia lecnoldgica. En esta etapa sus débiles vincu-
los con la academia estuvieron mids favorceidos. Sin embargo, en el periodo de aper-
lura comercial y de liberalizacion de nuestin econonmia Vitre lortalecid su estrategia
de seguidor recnolégico, disminuyende sus esfuerzes intermos de T+ D, Ta acumulacion
de conocimiento y por ende sus ya débnles vinculos con la academia,
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empresas, que cuentan con recursos humanos especializados y
con areas dedicadas a actividades de I+D, facilitarian desde
nuestra perspectiva el flujo de conocimientos, por la afinidad de
culturas y de intereses de los recursos humanos que participan
del lado de la academia y de la empresa; es decir, porque hablan
el mismo lenguaje y tienen pautas culturales similares.

Es interesante resaltar que juslamente en seis de los casos ana-
lizados fueron las empresas las que tuvieron la iniciativa de recu-
rrir & los centros académicos publicos, sea para colaborar en la
formacién de recursos humanos idéneos a nivel de maestrfa o
para realizar actividades de investigacion orientadas a nuevos pro-
ductos y/o procesos o a la mejora de los exisientes, y en varios de
los casos estos objetivos se dieron de manera conjunta. Cabe des-
tacar que los casos analizados ponen de manifiesto un renovado
interés de las empresas grandes por establecer colaboraciones con
la academia para la formacién idénea de sus recursos humanocs.

Sin embargo, quereinos insistir en que la informacion reuni-
da en estos casos 1o refleja la situacién imperante en las expe-
riencias de formacién de redes en nuestro pais, por lo que no se
debe desprender Ja generalizacién de que sean las grandes em-
presas quienes tomen mayormente las iniciativas, como va lo
han documentado los autores citados, No obstante lo anterior,
estos casos constituyen un malterial importante para profundi-
zar en la forma en que se construyen estas colaboraciones y la
manera en que se intercambia el conocimiento cuando las ini-
clativas provienen de las empresas, y sobre todo de grandes em-
presas como se documentard mas adelanie.”

Duracion y formalizacion de las interacciones

Otro aspecto a considerar en el analisis de estos proyectos es el
que se refiere a la duracién y a la formalizacién que han tenido las
interaccicnes entre las instituciones participantes en los 12 proyec-
tos. De éstos, 10 pueden ser clasificados como de larga duracién,
va gue se han censtruido en pericdos que van més alla de cinco

9. En otros trabajos {Casas, De Gortari y Luna, 2000; Casas [coord.], 2001) se ha
documentado que en nuestro pafs hay una tendencia mayor a que las interacciones
para el intercambic de conocimientos surjan por iniciativa de las universidades y cen-
1ros de investigacion puiblicos.
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afios y/o han implicado colaboraciones previas a la realizacién del
proyecto actual. Por ejemplo, en materiales (Hylsa, Unicemex, Ce-
mex, Pefioles, Galvak) y en polimeros (GIRSA) las relaciones que
se ha construido con la academia son de largo plazo, han implica-
do relaciones informales y formales (firma de convenios y/o con-
tratos), se han orientado a diversos objetivos y han pasado por un
proceso de aprendizaje, de conocimiento mutuo y de generacion
de confianza, tanto personal como técnica, sobre las cuales se fin-
ca el intercambio v ujo de conocimientos. Sin embargo, otros
proyectos se han construido sobre relaciones de corta duracién,
que en ocasiones implican meses o van hasta un afio (Cajas Soli-
darias, CIQA), en donde los vinculos tienen escasos antecedentes
previos v son menos estrechos y profundos. Estos casos se orien-
tan 2 un objetivo muy especifica que suele cumplirse en el corto
plazo, v que se basa en redes de informacién y procesos de investi-
gacidn menos complejos que implican la mejora de un proceso
para resolver problemas de calidad, mediante evaluaciones y de-
terminaciones de un producto, por lo que en estos casos se trataria
de redes de colaboracién y de informacion.

Un aspecto adicional es el que se reliere a la formalizacion de
estas colaboraciones a través de convenios o contratos: ocho de los
doce casos analizados reportan haber establecido un convenio o
contrato para la realizacién especifica del proyecto de colabora-
cién. A pesar de la existencia de relaciones personales e informales
previas, en la mayorfa de los casos analizados las colaboraciones
tienden a formalizarse para el cumplimento de objetivos especifi-
cos. Sin embargo, también se desprende de la informacion anali-
zada, que la terminacion de los proyectos o el cumplimiento de los
objetivos no implica el desvanecimiento de las interacciones entre
los miembros participantes de la red, pero si genera nuevas formas
y dindmicas de interaccion entre ellos, en las que no participan
necesariamente todos los integranies que previamente conforma-
ron la red. Esto nos lleva a argumentar gue si bien las redes anali-
zadas tienen un fuerte componente de informalidad basada en lo
que se denomina relaciones débiles, en la mayor parte de los casos
estas interacciones se formalizan para el cumplimiento de objeti-
vos especificos, y cuando estos son alcanzados se vuelve nueva-
rnente a una relacién basada en los lazos informales y ligas débiles
(véase Luna y Velasco en este libro).

Las caracteristicas y los ejes de analisis presentados en los pd-
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rrafos anteriores, que tuvieron como propdsito disculir la especifi-
cidad de los proyectos que se han considerade para este capftulo,
son relevantes para generar observaciones cualitativas sobre g
tipo de conocimientos que se intercambian entre el sector pliblico
y el privado. Una pregunta que se desprende de este primer acer
carniento a los casos seleccionados es si la transmision v el inter-
cambio de conocimiento se ve favorecida por la existencia de rela-
ciones estrechas, basadas en interacciones formales e inlormales,
en procesos de larga duracion v por ende en la generacidn de
confianza técnica, o si dichos intercambios y flujos de conecimien-
to tarnbién son [actibles en colaboraciones de corta duracion y que
no han pasado por proceses de aprendizaje tan complejos. Es de-
cir, si se puede hablar tanto de redes de conocimiento que se cons-
truyen en el corto como en el largo plazo.

2. Sobre el tipo de conocimiento que se intercambia
y se transfiere

Con el proposito de analizar la naturaleza del conocimiento
que se inlercambia y se transfiere en las interacciones entre
academia y empresa, se hard referencia a distintas coracteristi-
cas de dicho conocimiento a partic de Jas cuales se generan
diversos tipos flujos entre estos dos seclores.

Un primer aspecto que interesa destacar es si en estos (Jujos
lo que se intercambia es informacion o conocimienio, Aungque
se ha sostenido mas arriba que es dificil establecer esta distin-
cidn, lo que ha llevado incluse a que diversos autores en esta
temdtica hayan evilado la discusion, se intentard hacer un acer-
camiento a partir de los datos disponibles.

Posteriormente se analizard el peso que tiene el conocimiento
codificado v ¢l tacilo en los proyectos de interaccion selecciona-
dos. Diversos trabajos han documentado la importancia que tiene
el conocimiento denominado codificado o formal y el ticiio en
dichos procesos de desarrollo tecnolégico. Para tales propdsitos se
utiliza a definicién de Gibbons, ¢/ «f (1994), quienes sostienen
que el conocimiento codilicade requiere ser sulicientemente siste-
méatico para ser escrito o guardado y se encuentra generalmente
expresado en publicaciones, patentes y artelactos y de alguna ma-
nera es el resultaco del conocimiento tacito que se codilica en esas
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formas. Por el contrario, el conocimiento ticilo no estd disponible
en forma de texto y debe ser observade como el que reside en las
cabezas de quienes trabajan en procesos particularcs de trans{or-
macion o el que estd incluido o personilicado en un contexio orga-
nizative particular (Gibbons ef al., 1994). Asimismo, las aportacio-
nes de Senker y Faulkner (1996}, quienes han centrado sus andlisis
en las inleracciones entre academia v empresas para determinar
cémo se generan los procescs de innovacion, son sugerenles para
este analisis. Estas autoras sostienen que el conocimiento ticito se
expresa en el conocimiento personal gue poseen los clentilicos y
los ingenieros v otro tipo de téenicos v que ha sido adquirido a
través de su educacion formal o de la experiencia. Se trata por
tanto de conocimiento lécnico o e conocimiento cientifico que
puede llegar a ser nueve conecimiento.

Una tercera distincién que se utilizard para analizar los Hujos
de conocimiento es si se trala de conocimiento existente, nuevo o
de frontera. En investigaciones realizadas con anterioridad (Casas
[coord.], 2001), se ha documentado la imporiancia que tiene el
conocimiento previamente acumulado o exislente, que forma par-
te de las capacidades generadas en las universidades v centros de
investigacidn pablicos, para la mejora de los procesos productivos
de las empresas. Se han analizado diversos estudios de caso (Ca-
sas, 2001; De Gortari, 2001; Santos, 2001), en los que estos conoci-
mientos han sido importantes para resolver problemas puntuales
de las empresas y de otros sectores productivos. Sin embargo,
también se ha documentado que en el establecimiente de colabo-
raciones entre academia v empresas el conocimiento nuevo, de
frontera y la recombinacién de conocimiento también son rele-
vantes para resolver problemas especificos de las empresas.

Y, la ultima caracteristica que se destacard en esta seccion
es si el conocimiento que se intercambia o transfiere entre la
academia y la empresa, tiene un cardcter disciplinario o si esta
basaclo en el concurso de varias disciplinas, lo cual ha sido do-
cumentado como un rasgo de una nueva [orma de producir
conocimientos, cuando este se enfoca a la solucion de proble-
mas (Gibbons, e al, 1994). En trabajos anleriores, se ha docu-
mentado que en Ja resclucién de problemas planteados en las
interacciones entre academia v sectores productivos, el conoci-
miento multidisciplinario e interdisciplinatio esta jugando cada
vez un papel mds importante (Casas, 2001).
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CuUaDrO 3. Tipo de informacion que se compartic
desde ln perspectiva de la academia y la empresa

Tipo de Acadeniia Erpresa
informacion

De mercado ®
Técnica :
De procedimienlos
Cientifica

* Muy Importante. "% Medianamente importante. * Poco nmportante.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de la pregunta 41 del cuestionario aplicado
para el proyecto.

¢Informacion o conociniiento?

La identificacion del tipa de insumos gue sc intercambian y
de donde proceden, es un elemento importante para sustentar
el andlisis v para sostener si el iipo de relaciones que se constru-
yen se constituye en redes de informacién o redes de conoci-
miento. Asimismo, la procedencia de estos insumos, es relevan-
te para discutir aquellos en los que la academia y las empresas
tienen un mayor interés.

Un primer acercamienlo a esle aspecto se deriva de la pre-
gunta 41 del cuestionario Jen qué medida se compaitié o no
fformacion?, cuyos resultados se conceniran en el cuadro 3y
del cual se pueden desprender algunas observaciones para dife-
renciar informacion de conocimiento,

De este cuadro resulla interesante deslacar que desde la
perspectiva de la academia se comparlié mayormente informa-
cién scbre procedimientos y en menor medida informacién téc-
nica y cientifica, siendo la de mercado poco relevanle para esle
sector. En tanto que para la empresa, tanto la informacidn tée-
nica, la de procedimientos, como la cientilica fue igualmente
importante. Esto lleva a plantear alpunas observaciones, en el
sentido que tanto la empresa como la academia se benefician
del intercambio de informacién a través de los provectos de
colaboracion. Sin embargo, este intercambio supera la propia
informacién, ya que en el caso de la cientifica y la de procedi-
mientos implica el manejo de conocimientos, que [orman parte
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CUADRG 4. Tipo de insumos que se infercambian
de acuerdo con la acadentia v la empresa

INFORMACION/ Para la acadentia  Para lu empresa
CONOCIMIENTO
Informacion Datos
Conocimiento Ideas i
Habilidaces
Experiencias
Métodos
Valoies -

=% Muy importante. ** Medianamente importante. © Poco importante.
FUENTE:; Elaboracién propia a partir de la pregunta 44 del cuestionario aplicado
para el provecto.

de las habilidades v experiencias tanio de los investigadores
académicos como de Jos 1écnicos de las empresas.

La forma més comiin de los intercambios enlre academia y
empresa en los casos estudiados es el de ideas, experiencias,
habilidades, métodos y valores (cuadro 4); es decir, de conoci-
miento, mayormente fcilo, que se expresa en la experiencia
personal que poseen los clentificos y los ingenieros ¥ otro tipo
de 1écnicos y que ha sido adquirido a través de su educacién
formal o de la experiencia. Se trata por tanto de conecimiento
técnico o de conocimiento cientifico que puede llegar a ser nue-
vo conocimiento (Senker v Faulkner, 1996) v que por tanlo va
mas alld de la propia informacién. El intercambio de informa-
¢ion en los casos analizados también esld presenie en la forma
de datos, pero la construccién de redes no se limita exclusiva-
mente a Ja informacién come se documenta en esle cuadro.

Un caso que ilustra una inleraccién que se sostiene en un
mayor intercambio de informacion es el de Cajas Solidarias.
Como se ha sefialado mdés arriba este proyecio liene como pro-
posito desarrollar un sistema de informacion financiera que for-
talezca la operacién, administracidn y manejo de estas cajas, que
consisten en un programa de créditos y ahorro para los campesi-
nos. Por lo tanto se trata de reemplazar el sistema anterior de
manejo de la informacién con un software y con la capacitacién
de recursos humanos. Este proyeclo ain se encuentra en proce-
SO ¥ en su primera etapa generd un flujo de informacién impor-
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tante de parte de los empleados de las Cajas a las entidades par-
ticipantes de la UNAM, medianie o cual se ha lenido la inten-
cién gue los técnicos que elaboran el programa de cémpulo co-
nozcan todos los pasos administrativos que se requieren cubrir
en la administracion de las Cajas Solidarias. Esto ha implicado,
de acuerde a une de los entrevisiados, que los técnicos de la
academia tuviesen una primera etapa del proyvecto para oblener
la informacién sobre las normas y estdndares a uivel contable
financiero y de software tantc de la Comisién Nacional Bancaria
como del Fondo Nacional de Empresas Solidarias (FONAES).
Esta informacidn, de acuerdo a uno de los entrevistados, es ne-
cesaria en un principio, ya que los técnicos de soltware necesitan
entender las necesidades del cliente v a partir de alli empezar la
etapa de programacién, que es un trabajo exhaustivo.

Por eso son los propésitos de nuestras reuniones, para gue esté
perfectamente claro que es 1o que les podemos ofrecer v qué es lo
qué ellos pueden esperar como usuarios,

En este caso, y por el grado de desarvollo del proyecio, se
trata de inleracciones y de redes de relaciones que se construyen
sobre el intercambio de informacién. Sin embarge, en los demas
casos considerados para el analisis, las redes se construyen con
el interés de intercambiar y hacer (uir conocimiento para el lo-
gro de objetivos especilicos, en la mayor parte de los casos plan-
teados por las empresas. Esto nos lleva a argumentar que las
empresas recurren a la academia en busca de conocimiento, va
que con la sola informacién gue circula en los ambitos empresa-
riales no pueden resolver sus problemas técnicos. Sin embargo,
estos intercambios de conocimniento, también implican inter-
cambio de informacién, generalmente de tipo técnico.

Un ejemplo de importantes fujos de informacién y conoci-
miento es el proyecto Cip-Comex/UNAM, en el cual la misma
emprese alirma que tanto en el intercambio de ideas como de
informacién el flujo se da preferentemente de Ja academia a las
empresas. Esta afirmacion resulla interesante, ya que esla red se
construyd en una colaboracién con una empresa que tiene un
centro de investigacion, en este caso en polimeros, que sin em-
bargo busca el conocimiento que genera la academia en este
campo de especializacién y que le resulta de utilidad para mejo-
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rar Jas normas de calidad de los pigmentos que se emplean en la
parte productiva. Es importante enlatizar que el mejoramiento
de la calidad de los pigmentos requirié de capacidades de inves-
tigacion muy especializadas y de conocimiento novedoso sobre
las propiedades 6pticas de los materiales para evaluar la admi-
nisiracién de la luz en los agregados de titanium, que son proble-
mas de investigacidn basica, sobre los cuales en general no tra-
bajan las empresas que tienen areas de investigacion.

Otro ejemplo que implicé un mayor iniercambio en direccidon
de la academia a la empresa, y que estuvo basado principalmente
en informacién técnica, es el del CIQA con una empresa en el drea
de polimeros, que se orienté a la mejora de calidad de un produc-
to. El problema fue resuelto una vez que la empresa propoerciond
al centro de investigacion «.. todos los datos que ellos deberfan pro-
porcionar, condiciones de operacion, de formulacién, tiempos..» v
el centre de investigacion aportd informacién existente, de tipo téc-
nico especializado, que no implicd propiamente el desarrollo de
investigacion, sino el anilisis de procedimientos de un proceso. En
este caso es dificil poder afirmar si el preblema se resolvié con
infermacién que va era del dominio piblico o si esta implicd cono-
cimiento solamente existente en el centro de investigacion.

¢Codificado o idcito, existente, nuevo o de Jroniera,
disciplinario o interdisciplinario?

De la pregunta del cuestionario sobre scdino se presentan los
avances parciales del provecte? v si cel proyecto ha dado lugar a
publicaciones y patentes?, se han desprendido datos, que permi-
ten diferenciar entre conocimients tdcilo y codificado. De los
1otales obtenidos para los 27 cueslionarios considerados, en el
cuadro 5 se sistematiza, en forma cualitativa, la inlormacién
referente a estos aspectos del conocimiento.

Resulta interesante observar que en los pravectos selecciona-
dos se comparte conocimiento codificado, pere no en las [ormas
clasicas que este se genera en los pafses desarrollados (Faulkner
v Senker, 1996; Vithlani, 1996) vy que se expresa en publicaciones
conjuntas y patenies,'® sino mediante olros mecanismos que son

10, En este caso la propuesta de trabajos recientes (Breschi y Lissont, 2001), en el
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CuaDRrO 5. Tipo de conocimiento gue se infercanbia

Cadi-  Tdclio Disci- Varias Ya Relati- De fron-
ficado plinario disci- exis- wgsenie tera
plinas tente nuevo
wRR % _ EEs £ s w
w%+ Muy importante. ** Medianamente importanic. * Poco importanie,

FUENTE: Elaboracién propia, a partir de las preguntas 5Bis, 36 A v B, 44,45y 53
del cuestionario aplicado para este proyecto.

los reportes técnicos de avances del proyecto presentados por
escrito y manuales de Jaboratorio, que fue la [ornma mencionada
para 23 de los entrevistados. Estas formas implican la codifica-
cién del conocimiento adquirido en los procesos experimentales
o en la observacién de los procesos, ya que éste se expresa de
forma escrita y esta guardado en estos documentos (Gibbons, ef
al., 1994). La elaboracién de estos repories supone un gjercicio
de codificacién de lo observado en la parte experimental, en el
funcionamiento de experimentos o de plantas piloto. En general
estos reportes son realizados por la empresa, quien tiene una
practica importante de generar este tipo de insumos interna-
mente. Cabe resaltar que estos ejercicios se realizan cuando la
empresa ha sido la demandanle de conocimiento.

Esta actividad de expresar [ormalmente el conocimiente, las
précticas y los procedimientos que se han ido avanzado en la
colaboracién, tomaria la forma de lo que Cowan e! al. (2000)
llaman conocimiento desarticulado, que puede adquirir estas
formas codificadas, pero que solamente es accesible a un grupo
que comparte una base de conocimiento comun que de alguna
forma estd cedificado en un lenguaje especifico (jargon), en
contraposicion a lo que los autores llaman conocimiento articu-
lado que estd codificado pero que es comprensible y transpa-
rente para los no especialistas (libros de texto, manuales, estén-
dares). Bs decir, estos reportes solo pueden ser comprensibles
para los aclores que participan en la formacién de estas redes.

sentido que se requiere avanzar hacia andlisis cuantitativos mas 1ices de mdicadores
de imercambio de conocimiento, wtilizando algunos que aun juegan un papel promi-
nente, como las patentes y el conteo de innovaciones, resultan poco significativos pad
los hallazgos de esta investizacién.
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Por oiro lado, la generacién conjunta de patentes entre la
empresa y la academia, que implica un proceso de codificacién
de conocimiento, es decir de formalizacién ce los detalles (écni-
cos de un proceso o producto, es algo que interesa a las empre-
sas pero que no se caracleriza por ser una practica exlendida en
los casos revisados ya que sdlo en un caso dio lugar a una pa-
tente v ésta [ue registrada conjuntamente a nombre def empre-
sario y los académicos {caso Enertec/CINVESTAV-S) que parti-
ciparon en el proceso del disefio de una maquina especifica
para resolver el problema planteado porla empresa.

En general, el personal entrevistado en las empresas, reveld
que las publicaciones no son uno de los objetivos centrales para
difundir los resultados cuando realizan proyectos cenjuntos con la
academia v efectivamente es asi, ya que sélo dos entrevistados
reportaron haber publicado resultados. Esto se debe principal-
mente al problema de confidencialidad que surge en la realizacion
de un proyecto en colaboracion entre la academia y las empresas,
en donde ¢l conocimiento generade tiende a privalizarse y a no
difundirse hasta que ha sido empleado por la empresa. Asi algunos
representantes de las empresas argumentaron que:

Nosoiros no estamos en contra de las publicaciones pero si que-
da una cldusula escrita de que tode lo que se va a publicar tiene
que estar presentado primero a la empresa v tiene que lener la
autorizacidn escrila por la empresa; no queremos que se oculte
la informacién pero también no queremos que se divulgue algo
que pueda ser estratégico que pueda revelar el fondo de esta in-
vestigacidn entonces, si estamos de acuerdo en las publicaciones
pere siempre y cuando haya alguna autorizacidn por escrito de
la empresa, pero todavia en este caso no tenemos el resultado
final no tenemos nada que publicar.

[...] cuando trabaja alguien para nosotros no queremos publi-
caciones de ningtin tipo, la regla es que si alguien quiere publicar
algo, publica patentes.

Esle problema ha sido tratado por Bonaccorsi y Piccaluga
{1994), quienes detallan los riesgos que tiene la falta de confiden-
cialidad en el conocimienio e infermacién que se deriva de las co-
laboraciones: uno es que los académicos se apropien de Jos resul-
tados que se derivan de la colaboracién y que los utilicen para
formar sus propias empresas v, el otro, que el personal de la uni-
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versidad actie como intermediario en la difusion de informa-
cidn que benelicie a los competidores de la empresa. Estas dos
razones explican en gran medida la falia de interés de las empre-
sas en la publicacién de los resultados de las investigaciones.

No obstante lo anterior, y a pesar de ser una prictica poco
extendida en México, se pueden dar ejemplos (caso Macro proyec-
to Resistol, caso GalvaldCINVESTAV-S) que dieron lugar a publi-
caciones conjuntas entre personal de la empresa v la academia,
cuando el objetivo fue el desarrollo de investigacién cientilica y
tecnoldgica basica a demanda de Ja empresa. De lo anterior se
desprende, que existe el interés por publicar conjuntamente, sobre
todo en los casos en los que el objelivo es el desarrcllo de investiga-
cién clentifica y tecnolégica a demanda de la empresa, en campos
de frontera y cuande la empresa cuenta con dreas destinadas a la
investigacién que incluye la bésica y cuyo perscnal tiene una for-
macién y capacitacion a nivel de posgraco. Es decir, cuando del
lade de la empresa sus participantes tienen una formacién mixta
como académicos y como empleados que trabaja para solucionar
sus problermas apoyados en el desarrollo del conocimiento.

Como puede apreciarse en el cuadro 5, v de acuerdo a la
pregunta sobre la forma de presentar los avances parciales del
proyecto, se desprende que para estas actividades el intercambio
de conocimiento técito es menar que el codificado. Sin embargo,
el cuadro 4 nos da una mejor idea de la inlensidad del conoci-
miento tacilo, ya que éste se transmite o intercambia a través de
ideas, habilidades y experiencias, que son capacidades incorpo-
radas en los individuos que se adquieren a través de la {orma-
cién formal e informal v que generalmente se inlercambian en
relaciones cara a cara entre los participantes de las redes. Parala
academia las ideas v las experiencias son de gran importancia,
en tanto que para las empresas las habilidades y la experiencia
fienen un peso mayor. Es de subrayarse aqui la importancia que
para las empresas lienen los valores que se intercambian con la
academia, y aunque estos no lorman parte del conocimiento,
permiten dar un cardeter mas estrecho a las redes de relaciones.

El an:lisis del conocimiento tAcilo también se apova con la
informacién obtenida en el cuadro 6 que se discutira en la ter-
cera seccion. La movilidad de personal de la academia a las
empresas y viceversa [ue bastanle importante en los praoyectos
analizados, Esta movilidad, como lo ha mostrado la literatura,
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implica interacciones cara a cara v por ende un {lujo importan-
te de conocimientos implicitos o tacitos.

Otro aspecto importante a considerar en el andlisis del conoci-
miento tdcito, tiene que ver con la procedencia de la iniciativa del
proyecto de colaboracion. Asi, de los casos analizados se ba obser-
vado que cuando la iniciativa proviene de la empresa, existe un
mayor intercambio de conocimiento tacito ¥ que se finca en una
gran movilidad de personal en los dos sentidos (de la academia a
la emapresa v viceversa). Aqui son de destacar los proveclos que
tienen como objetivo la formacién de recursos humanos idéneos
para las necesidades de las empresas (UniCemex/TUANL; Hytemp/
Hylsa/UANL; v el de UniVilro), cuyos propdésitos centrales han
sido que la academia desarrolle programas de formacidn a nivel el
posgrado, que sean acordes con sus necesidades y dreas de interés.
En este caso hay un fluio permanente de informacion y cono-
cimiento tdcito que es transmitido principalmente por los estu-
diantes, quienes realizan estancias en las empresas, pero reciben
también entrenamiento en las universidades (véase capitulo de De
Gortari ¥ Santos en esle libro). Sin embargo, este intercambio de
conocimiento a través de la movilidad de estudianies no es exclusi-
vo de los proyectos que tienen come objetivo la formacién de re-
cursos humanos. En general, puede afirmarse que los estudiantes
v su movilidad entre la academia y las ermpresas son un medio
importante de intercambio de conccimientos en 1edos los prayec-
tos analizados en este trabajo.

Lo anterior nos lleva a sostener que el conocimiento tdcita
liene una gran importancia en estos proyectos v se fransmite a
través de intercambios verbales, cara a cara o mediante la ob-
servacion repetida de pricticas incorporadas en los investigado-
res o en los trabajadores (Bonaccarsi v Piccaluga, 1994, 237) v
agregariamos gue en los estudiantes.

Por otro lado, cuandoe el proyecto de colaboracion surge por
iniciativa de la academia, el flujo de conocimientos en los pro-
yeclos analizados es mds limitado ¥ se circunscribe a visilas del
personal académico a la empresa {caso CFata-Cemex), en lanto
que e} {lujo de conocimientos e la empresa a la academia es
menor. Es decir, estos proyectos a iniciativa de la academia,
gue aungue se orientan a problemas o aspectos de interés para
las empresas, no generan tanto intercambio de conocimien-
tos ni movilidad de personal de la empresa. Este planteamiento
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puede también refrendarse con otros estudios de caso que han
sido desarrollados en el campo de la biotecnologia, en los que Ja
iniciativa y la identificacién de problema v el objetivo estan da-
dos por la academia, v en los que las relaciones con los sectores
productivos son bastante débiles (Casas, 2001).

Cuando los proyectos surgen a iniciativa de la empresa, ésta
recurre a los centros de investigacién porque sabe que en estas
instituciones existen habilidades, conocimiento y experiencia
que puede servir para resolver los problemas, lo que para la em-
presa significa que el prestigio de las instituciones académicas
tiene cierto grado de garantia en que contribuiran a la solucién
de sus problemas. En este sentido, las empresas recurren a las
instituciones académicas porque cuentan con personal que po-
see e] conocimiento tacito (proyeclo de Straps con Enertec/CIN-
VESTAV- Saltilio, caso Macroprayecto Resistol, caso CIQA, caso
Galval/CINVESTAV-S/UANL), que las emnpresas consideran fun-
damental para resolver los problemas que enfrentan, por ejem-
plo en metalurgia no [errosa, polimeros y metalurgia del acero.
Se trata en general de conocimiente muy especializado.

Lo anterior nos lleva a sostener como lo han hecho otros
autores que el desarrcllo tecnolégico es un proceso acumulativo,
sistémico e incierlo, donde los conocimientos ticitos y los proce-
sos de aprendizaje desarrollan un papel fundamental (Arvanitis y
Dutrenit, 1997). La informacién recogida también es til para
[undamentar las hipétesis planteadas por Bonaccorsi v Piccaluga
(1994, 245) en el sentido que «la propensién de jas empresas de
entrar en colaboraciones con la academia, esla positivamente re-
lacionada con el nivel de conocimiento técilo involucrade en la
relaciéns. Asimismo, «entre mas allo es el nivel de conocimiento
técito involucrado en la relacion, mds alta serd la fhrecuencia e
intensidad de intercambio de informacién y personal y més rico
el intercambio de informacion a través de canales nersonales».

La importancia de las dreas de 1+ en las einmpresas
para los flujos de conociniiento

En los casos en que los objetivos de los proyecios de colabo-

racion estdn orientados al desarrollo de investigacién cientifica
y lecnolégica a demanda de la emipresa cuando ésta cuenta con
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area de I+D, la colaboracién se apoya en la exisiencia previa de
conocimiento en la academia que es interés para las empresas,
A partir de éste, el proceso de investigacién conduce a la gene-
raciéon de conocimiento nuevo que no existia antes (caso
Hyternp-Hylsa en dende se pasa a un proceso de linea continua,
que mejora la competitividad de la empresa a nivel internacio-
nal; caso Enertec/CINVESTAV-S, que dio lugar a una nueva
méiquina y a dos patentes; caso Cip-Comex/UNAM, que dio lu-
gar a una linea de investigacion en propiedades dpticas de pig-
mentos para piuturas) y, en algunos casos inclusive, al conoci-
miento de frontera como en algunos provectos en el campo de
materiales (casc PENOLES/UANL, orientado a nuevos materia-
les de construccion a partir de un desarrolio de proceso v pro-
ducto utilizando subproductos) y polimeros (caso Macro pro-
vecto Resistol orientado a nuevas propiedades y aplicaciones de
polimeros via extrusion reactiva), Otros autores (Pirela, Arvani-
tis, Rengifo y Mercado, 1992) han sostenido que en el caso de la
industria quimica en Venezuela, las empresas que mas vinculos
tenfan con centros de investigacién son las empresas que tenfan
va su propia unidad de investigacién y desarrollo.

Cuando las interacciones se construyen entre la academnja vy
empresas que no tienen drea de [+D, el conacimiento que se utiliza
tiende a ser el ya existente {(caso CIQA, caso Galval/CINVESTAV-
S/UANL), que se orienta a resolver problemas puntuales de las
empresas, en estos casos [a mejora del proceso y del producto para
resolver los prablemas de calidad que tenia la empresa.

De lo anterior se puede plantear, a manera de hipdtesis, que
aquellos provectos para el desarrollo tecnoldgico que se estable-
cen entre la academia y empresas que cuentan con #reas de
I+D, se apoyan o se consiruyen sobre conocimienlo mas coms-
plejo y en el desarrollo de investigacidn basica, que generalmen-
te no se realiza en la empresa. Esto propicia ¢} flujo e intercam-
bio continuo de conocimienios enire los sectores piiblico vy pri-
vado, fundamentalmenie a través de la movilidad v el intercam-
bio cara a cara entre los actores y en ambas direcciones. Estas
redes tienden a estar construidas sobre el desarrollo de conoci-
miento nuevo y/o de frontera, que genera en ocasiones la publi-
cacion vy el registro de patentes.

Por otro lado, aquellas redes que se construyen entre la aca-
demia y las empresas gue no cuentan con departamentos de
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I+D, tienden a soslenerse en conocimiento de tipe convencional
0 ya exislenle, en donde el flujo se da predominantemente en
un sentido, de la academia a la empresa, v que se sustenta en
gran parte en conocimiento tdcito para mejorar procesos y pro-
ductos que repercutan en la calidad y competitividad de la em-
presa (caso Hylsa/UANL o caso Galval/CINVESTAV-S, en los
que se buscan mejoras en la industria sidertirgica).

Los espacios regionales de conocimiento en los intercambios
v flujos de las redes

En otros trabajos (Casas, ef al., 2000, 2001), hemos documen-
tade que estas interacciones y los inlercambios de conocimiento
son mas Factibles cuando se han generado previamente espacios
regionales de conocimiento, en los que se ha acumulado la genera-
ciér: de capacidades cientificas y tecnoldgicas en el plane insti-
tucional ¥ en donde se ha transitado por procesos de aprendizaje y
formacién de redes informales entre diversos actores. Estas evi-
dencias nos llevan a indagar st el [lujo de conocimiento entre aca-
demia v empresas en los casos considerados en este trabajo se ve
favorecido por la existencia de esos espacios; si por lo tanto puede
considerarse esta construccién institucional previa v el capital so-
cial acumulado como un elemento que intensifica la transmision y
el intercambio de conocimientss; o, si también se presentan expe-
riencias en las que, a pesar de la no existencia de espacios de
conocimiento, se han logrado construir intercambios de conoci-
mienlo importantes entre distintas institucicnes que han apoyade
tos procesas de desarrollo tecnolégico e innovacién.

En los casos considerados puede conlirmarse que ia proxi-
midad [isica parece ser un lactor que ha incentivado el inter-
cambio de conocimiento. Algunos técnicos entrevistados en Pe-
fioles consideran que:

[...] siempre es mis [Acil estar revisando un proyecto que lo tene-
mos a la vuelta de la esquina, ir a verlo las veces que sea necesa-
rio y la otra [razén] es muchas veces por ejemplo de la gente que
trabaja agui dentro [en la empresa], han sido egresadas de ahi
[de la universidad] v de alguna manera conocen algune de los
maestros que siguen en la Universidad y ellos son a veces el pri-
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mer contacto les dicen pues oyes pues ven a velnos a ver que
proyectos podemos hacer y ya después del primer contacto pues
ya depende del resultado que nos de la institucion para que esa
relacién siga creciendo. ..

Sin embargo, se observa que algunas empresas (Hylsa, Ener-
tec) no circunscriben sus redes de conocimiento y los flujos a las
entidades académicas de la localidad y la regién. También hacen
uso del conocimiento que se encuenira en otras instiluciones
académicas aunque no tengan cercania {fsica con Jas empresas;
este es el caso de la red de Materiales en la que esld inscrita la
misma industria Pefioles, citada anteriormente, y que infegra a
un conjunio de instituciones de diferentes entidades federativas.

En ctros proyeclos, como por ejemplo el Macro Proyecto Re-
sistol, la red se constituyd mediante la integracién y recombina-
cién de conocimientos existentes en diversas instituciones locali-
zadas en diferentes regiones del pafs: asi se integraron la UNAM
y la UAM, lacalizadas en el D.F,; la Universidad de Guadalajara,
el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), localiza-
do en Saltillo Coahuila, y el Centro de Investigacion y Desairollo
Tecnoldgico en Polimeros (CTT) de GIRSA ubicado en el Estado
de México. Esta institucién, que fue la promotora del proyecto,
deliberadamente busco:

[...] reunir infraestructura v capacidades, [va que] a pesar de que
GIRSA se ha preocupado por lener un drea de desarrollo tecnold-
gico es imposible que pueda tencr todas las alternativas analiticas,
por ejemplo que tiene el Instituto de Fisica [de la UNAM] con su
microscopio electrénico entre muchas otras cosas, la Facultad de
Quimica [de la UNAM] en sus drcas de sintesis organica y de
analftica y asi cada instiiucidn tiene un dvea que de alguna mane-
ra es pricritaria o se ha deswrollado mas. Entonces para un pafs
como el nuestio el poder reunir todos estos elementos es funda-
mental para hacer una investigacion de gran este importancia.

Este enfoque rebasa en mucho la proximidad [isica de las
capacidades y la construccién de espacios regionales de conoci-
miento (otros casos de esta naturaleza han side documentados
por Casas, 2001; De Gortari, 2001; y Santos, 2001), por lo que las
redes de conocimiento y los flujos que de éstas se derivan se
generan a pesar de la distancia geogrifica pero siempre apoyan-
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dose en la existencia ce capacidades previamente generadas. En
este sentido cabria bacer notar que cuando la red es coherente
(Arvanitis y Dutrenit, 1997), es decir que todos los participantes
estdn en contacto y estd apoyada en capacidades de conocimien-
lo importantes, la existencia de capacidades v procesos de
aprendizaje en diversas regiones estimula el flujo de conaci-
miento ni la movilidad entre los participantes. Esta observacion
va habia sido hecha con anterioridad, con referencia a que la
conformacion y los alcances regionales de las redes de conoci-
miento que van desde aquéllas que se construyen en el nivel lo-
cal o estatal, aquéllas que inlegran a varias entidades lederativas
cercanas y las que superan el planc estatal o regional y confor-
man regiones ad hoc (Casas, Luna v Santos, 2001, 360).

Asi, en los casos considerados para este trabajo lenemos que
nueve de los doce proyeclos analizados se construyen en el D.F.
(2); en Nueve Leon (5) v Coahuila (2). En el caso del D.F., porque
concentra las mayores capacidades de investigacién del pais. En
cuanto a Nuevo Ledn y Coahuila se caracteriza por disponer de
espacios regionales de conocimiento, que se inlegran por la exis-
tencia de capacidades de investigacién en distinlas instituciones y
por le emergencia de redes de conocimienic con sectores especia-
lizados come son el de la industria de la minero metalirgica y de
la fundicién, el sector agroalimentario y el quinyico-farmacéutico,
awtomotriz v el de servicios (Casas y Luna, 2001). Destaca en estos
casos el estado de Nuevo Ledn, en el que se observa una dindmica
importante de colaboraciones enlre los sectores pililico y privado,
y que refrenda una dindmica presente en este Estado desde hace
varios afios, en donde las instituciones generadoras de conoci-
mientes y las empresas promueven la formacién de redes impor-
tantes para apovar los sistemias productivos de imporlantes em-
presas nacionales (véase Casas y Luna, 2001; Luna, 2001).

De los tres provectos restantes se observan las siguientes carac-
terfsticas: uno integra a dos entidades vecinas (Nuevo Leén v Coa-
huila); otro integra una red que considera instituciones de Queré-
taro y Nuevo Ledn, en donde la lejania fisica, podria explicar de
alguna forma el escaso flujo de conocimientos que se ha generado
en este proyecto {CFata-UNAM/Cemex), ademas de tratarse de un
proyecte gue surge por iniciativa de la academia. Y, en el proyeclo
reslante, se logra conformar una regién ad hoc, que integra a los
estados del D.F., Coahuila y Jalisco, cuyas peculiaridades [ueron
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expuestas méas arriba (Marcro Proyecto Resisiol} v que también
estdn ubicadas en espacios de conocimiento importantes,

Ejemplo que ilustra el intercambio de conocimiento

El Macro Proyecto Resisicl, que tuvo vigencia enire 1990 y
1994, estuvo basado en el trabajo en equipo que se propicic en esle
provecto v que favorecié la formacién de una red estrecha v cohe-
renle!! que integré a un conjunto de instituciones, por donde Au-
yeron los conocimientos, predominantemente en forma técita,
mediante relaciones y encuentros cara a cara y discusiones acadé-
micas. Ademds de los encuentros personales, la via telefdnica fue
el medio por el cual se comunicaron los coordinadores del proyec-
to en las diversas institucienes participanies v de lo que puede
deducirse que este fue también una via de transimision de conoci-
miento e informacitn. Cabe hacer notar que esie proyecto se reali-
z6 en la primera mitad de los alios noventa cuando el correo elec-
trénico alin no era un medio de comunicacion muy extendido.

En este proyecto fundamentalinente se compartié tanto infor-
macién como conocirriento. En el primer caso se tratd de informa-
cién técnica y sobre procedimientos muy especializada v en una
forma muy importante, aurque también en menor mecida se com-
partié informacién sobre mercados. Inicialmente el conocimiento
fluyd del CTT-GIRSA a las universidades y centros de investigacién
pliblicos que participaron en el proyecto. Sin embargo, a medida
que el proyecte avanzd el lujo de conocimiente de la academia
hacia el centro de investigacién empresarial fue muy valioso.

El conecimiento tacilo que se compartid en esle proyecto
consislio predominaniemente en habilidades, experiencia vy re-
sultados vy, en menor medida, se compartieron métodos, puntos
de vista y actitudes. La transmisién de conocimiento tacito y la
codificacidn del mismo fueron actividades realizadas por mu-

11, Estuvo apoyada en interacciones basadas en relaciones previas entre algunos
de los participantes, en capacidades de conocimiento existentes de gran calidad, en
relaciones [luidas, de tipo formal e informal, que se constiuveren en un plazo de
tiempo relativamente largo. De acuerdo a Arvanitis y Dutrenit (1997), en esla red todos
los participantes estaban en contacto, aungque no iodas Ins relaciones de intercambio
se constitiryeron en relaciones estrechas. Sin embarego, en esta ved se conshiyeron
valores, creencias v prdcticas comunes.
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chos de sus integrantes y no exclusivamente por algunas perso-
nas clave. Esto se sustenta en el hecho que la interaccion y la
formacidn de la red de conocimiento se dio entre especialistas
con un nivel de [ornmacion académica similar y un grado de co-
nocimiento bastante especializado del tema en cuestién. Dicha
situacién facilité la comunicacion académica y también el inter-
cambio de conocimiento e informacién. El alie grado en que se
compartid conocimiento tdcilo, en gran medida se basa en Jas
importantes relaciones personales y de trabajo previas entre mu-
chos de los integrantes del proyecto, situacién que generé que
las relaciones continuaran arin después de la terminacién del
provecto en 1994 y que muchos de los académicos se constituye-
ran en asesores permanernles del centro de investigacion empre-
sarial, actividad mediante la cual se ha continuado generando
un flujo importante de conocimiento tacilo, es decir, habilidades
y experiencia adquiridos en este campo de investigacion.

Es importante destacar que en este proyeclo también se rea-
lizé un ejercicio de codificacidn de conocimiento, que se plasma
principaimente en reportes escritos, publicacienes conjuntas v
tesis de grado. En el primer caso se tenfa como propdsilo pre-
sentar los avances periddicos del proyeclo, para informar al CO-
NACYT (una de las instituciones financiadoras) de los avances
del proyeclo, por lo que ésta no era la forma establecida entre los
investigadores vy la empresa para compartir e inlercambiar cono-
cimiento, sino que era un requisito que se lenfa que cumplir y
que implicod poner peor escrito el conocimiento adquirido. Esie
proyecto es un buen ejemplo sobre la prictica de realizar publi-
caciones conjuntas en coautoria entre los investigadores del cen-
tro de investigacion empresarial y los de las otras entidades aca-
démicas y que es una priclica poco extendida en los proyectos
de colaboracién entre academia y empresas que se analizan. El
conocimiente generado también fue codificado o expresado for-
malmente en tesis de grado que fueron elaboradas por estu-
diantes de las distintas instituciones académicas participantes.
Es decir, gue como resultado de la formacién de esta red para la
investigacidn en extrusion reactiva en sintesis de polimeros, se
generd una gran cantidad de conocimiento codificado que fue
expresado fundamentalmente de forma escrita. No obstante lo
anterior, v de acuerdo a unc de los inlegrantes del proyecto,
la publicacién de los avances o de los resultados parciales no fue

336



la via idénea para presentar el avance del conocimiento, ya que
«.la gente que se dedica a la investigacién dentro del drea de
polimeros en grupos muy productivos no publica sino hasta que
ya patentarons... «si se publica estds de alguna manera fortale-
ciende otros grupos..». Sin embargo, es imporlante remarcar,
como lo han hecho otros autores que han estudiado este caso,
que «...esle proyecto no se constituyé para resolver un problema
especifico de la empresa Resistol... Buscaba investigar sobre un
tema novedoso, un método de produccién desconocido en Méxi-
co...» (Arvanitis y Dutrenit, 1997).

Asimismo, y a diferencia de atros proyeclos analizados en
este capitulo, este Macroproyecto que tuvo una duracién de lar-
g0 plazo, no dio lugar a patentes, ya que, de acuerdo a uno de los
integrantes entrevistaclos «...el problema planteado inicialmente
1o se resolvié en la extensién que se hubiese querido v los parti-
cipantes no tuviercn tiempo para pensar en las patentess.

Un aspecio importante en cuanto al lipo de conocimiento
que se intercambié o que se transfirié entre los inlegrantes del
Macro Proyecto Resistol es que se tratd fundamentalmente de
conaciiniento de frontera, va gue el tema de la extrusion reactiva
a principios de los afios noventa era un campo en desairollo a
nivel internacional y este equipo de trabaje fue pionero y estaba
en Ja punta del desarrollo de este campo. Por lo tanto la colabo-
racién academia empresa contribuyé a la generacién de conoci-
miento, mucho del cual fue publicado en revistas internaciona-
les. Asimnismo, €} conocimiento que apoyoé la realizacion de este
proyecto [ue de tipo multidisciplinario, ya que implicé el aporte
de «...quimica de palimeros, teoria termodindmica, caracteriza-
cion fisica y quimica de los materiales, fisica de polimeros, reo-
logfa y mecénica de fluidos» (Arvanitis y Dutrenit, 1997), tenden-
cia que también se aprecia en otros de los proyectos de colabora-
cién censiderados en esle capitulo (CFATA-UNAM/CEMEX).

3. Los canales, lamovilidad de personal y la direccionalidad
de los intercambios de conocimiento

Desde nuesira perspectiva el intercambio de conocimientos
que influye en los procesos productivos y en el desarrollo de
conocimiento cientifico v tecnologico estd basado, en gran me-
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dida, en la movilidad de personal entre el sector académico y
los sectores productivos y viceversa, aspecto que ha sido docy-
mentado también por otros autores (Faulkner y Senker, 1994),
En investigaciones anteriores (Casas [coord.], 2001) se ha soste-
nido la importancia de las relaciones informales y de las rela-
ciones cara a cara, asi como la movilidad de personal entre la
academia y la empresa en ambas direcciones, como los canales
a través de los cuales se transfieren e intercambian importantes
conocimientos, principalmente de cardcter tdcito, que influyen
en la mejora de procesos productivos y eventualmente en el des-
arrollo tecnolégico v la innovacién,

En los casos analizados el intercambio de conocimiento se
realizo mayoritariamente de la academia a la empresa y en me-
nor medida de Ja empresa a la academia.'? Esto resulia légico,
puesto que, como se ha apuntado anteriormente, los proyectos
de colaboracidn que se analizan surgen principalmente de ini-
ciativas de las empresas, que por lo tanto deben resultar mayvor-
mente beneliciadas del lujo de conocimiento.

En el cuadro 6 se sistematiza la inlonmacion sobre los prin-
cipales canales para el intercambio de conocimienios en los
proyectos analizados, atendiendo a la perspectiva de la acade-
mia y de las empresas entrevistadas, aunque puede apreciarse
que hay diferencias poco significativas en las apreciaciones de
cada uno de estas actores.

Destacan las visitas de investigadores de la academia y de
técnicos de las empresas, los cursos de capacilacién organiza-
dos por la academia, las eslancias de estudiantes y las reunio-
nes de asociaciones profesionales como los canales por excelen-
cia para el intercambio de informacién y conocimiento. Los pri-
meros dos aspectos son rnuy especificos de los proyectos que se
analizan en esle trabajo y que como se ha mencionado mds
arriba se construyen con empresas gue tienen dreas de I+D, Las
reuniones de asociaciones prolesionales son importantes para
el surgimiento mismo de las redes, 1al como se desprende de la
afirmacién de uno de los entrevisiados en la empresa Pefioles:

[...] después de muchas reuniones, esas 1eunicnes no se dieron
unicamente en la Universidad, nos encontrabamos en la ADIAT

12. Esta informacién se obtuve de la suma de las respuestas a la pregunta 43 de
cucstionario: cen qué diveccidn se realizé principalmente el intercambio?
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CUADRG 6. Canales para el intercambio de conocimientos
ert las redes de acuerdo a la academia y la empresa

Canules Acadentia Empresa

Visitas de investigaclores de Ja academia
o técnicos de las empresas

Cursos de capacitacion organizados
por la academia

Estancias de estudiantes

Reuniones de asaciaciones profesionales o i

Congresos acacdémicos en México
vy en el extranjero

Estancias de investigadores de la academnia - *
en las empresas o de investigadores ¥
técnicos de la empresa en la academia

Cursos de capacitacién organizacos
por las empresas

Reuniones de asociaciones empresariales, *
reuniones sociales, exposiciones o ferias

#% Muy impartante. ** Medianamenie importante. * Poco importante,
FUENTE: Elaboracién propia a partiv de las preguntas 48 1, 1Ty 11 del cuestiona-
rio elaborado para el Proyecto, sobre la basc de 27 cueslionarios.

en las reuniones mensuales que ienemos nos encontrabamos en
el IMIT, de repente pues vas haciendo una relacion profesional y
que cuando llega el momento [...} desarrollamos una cierta con-
fianza y vernos que podemos intercambiar algunas experiencias
v que van a ser en benelicio mutuo; pero muche tienen gue ver
eslos contactos a través de las redces de organizaciones de institu-
clones y organismos que existen en donde se alilian muchos es-
pecialistas y profesionistas de diferentes dveas.

Adicionalmente, varios de los proyectos considerados, utili-
zan el encuentro en congresos académicos y las estancias de in-
vestigadores de la academia como medios para intercambiar co-
nocimientos, Cabe rmencionar que la comunicacién telefénica y
el correo clectrénico son canales muy utilizados, pero que re-
dundan fundamentalmente en el intercambio de informacién lo
que repercute en una menor frecuencia de reuniones y juntas.

En los proyecios que tienen como objetivo principal contribuir
a la formacién de recursos humanos de alto nivel, para lo cual Jas
empresas realizan convenios formales con las universidades (casos
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UniCemex, UniVitro v Hytemp-Hylsa), se genera una gran movili-
dad de personal entre la academia y la empresa en los dos sentidos
¥ Una participacion activa de los estudiantes y de sus maestros en
la sclucidn de problemas concretos planteados por las empresas,
Cabe destacar que esta movilidad se ve mds favorecida en aquellos
casos en los que el personal técnico de Ja empresa imparte docen-
cia en la contraparte académica {caso Unicemex).

También se han observado casos en que la misma persona
trabaja formalmente en la parte académica y en la parte empre-
sarial. Es decir, en este casc son individuos que no actian en la
interfase, sino que forman parte de las dos instituciones, porque
tienen un contrato laboral con ambas. Este es ¢l caso del pro-
yecto Cip-Comex/TINAM sobre propiedades ¢pticas de las pin-
turas, en el que el académico [ue contratado por la empresa
para trabajar en la solucién de este problema, sin dejar su acti-
vidad académica, Su participacion en el proyecio [ue como ase-
sor de Comex y en este sentido el académico opina que su insti-
tucién académica no luvo participacién en el provecto, lo que
revela un caso en el que las interacciones se construyen funda-
mentalmente sobre los individuos y no las instituciones;

Un segundo caso serfa el del Macro Proyeclo Resistol, en
donde uno de sus participantes trabajaba tanic en Resistol
como en la Facullad de Quimica de la UNAM. Al {ener un papel
en las dos instituciones su actividad en la transmisién de cono-
cimiento es fundamental, dada la movilidad que mantiene en
forma continua entre una institucion y la otra v el compromiso
que tiene con ambas. Y, un lercer ejemplo es ¢l proyecto de
Cajas Solidarias, en el que varios administradores provenientes
del Consejo Coordinador Nacional de Cajas Solidarias, que es
una asociacién civil, se trasladaron al Programa Universitario
de Alimentos (PUAL) de la UNAM, para explicar y transmifir,
en este caso, la informacién relativa a las formas de administra-
cidn de ese programa sobre lo cual la UNAM elaboraria el pro-
grama (software) adecuado para su mejor funcionamiento. Es
decir, que en esta tiltima interaccién se estaria hablando m4s de
una red de informacién que de conocimiento. Estos casos de
traslado temporal de personal de una insiitucién a otra, pare-
cen estar adquiriendo importancia, va que en tres de los doce
proyeclos analizados se presentd esta modalidad.

Una lorma de movilidad importante es la de los académicos
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hacia la empresa, sobre todo cuando el proyecto surge a inicialiva
de la empresa. Fn estos casos destaca la participacién de los acadé-
micos en el uso de infraestructura de !a empresa, en plantas piloto
o en la utilizacion de aparates que sirven para otro [in {caso ENER-
TEC/CINVESTAV-Saltille), en interés de la industria metaltrgica:

Bueno, eran las reuniones de trabajo, basicamente ellos [los aca-
démicos] venian con ideas, acd tenfamos algunas otras ideas, nos
fbamos a la plania piloto, ensayabamos todo lo que se nos ocu-
rria hasta que finalmente le dimos a la selucion.

En estas redes, la empresa aporta conocimiento, expresado
en experiencia y habilidades, infraestructura y recursos huma-
nos. Fsta movilidad hacia la empresa, también se extiende a
otras empresas, sobre todo cuando los problemas han sido
planteados por clientes que utilizan los productos, lo cual impli-
ca la movilidad de los recursos humanos de la empresa y de la
acadernia a las instalaciones del cliente para hacer las pruebas
necesarias. En este caso los conocimientos en los gue se susten-
ta el provecto que tiene como objetivo mejorar un proceso y un
producto, incluyen no solamente los especializados de la em-
presa que lo produce vy de la academis, sino también del usua-
ric de algiin proceso tecnoldgico (caso ENERTEC-CINVES-
TAV-Saltillo). Por lo tanto, la magnitud de Ja movilidad de per-
sonal entre la academia y la empresa y viceversa, ileva a enfati-
zar alin mas que en estas relaciones el conocimiento que se
intercambia es principalmente tacilo y en el cual e! intercambio
de ideas, que se generan mediante visitas in situ a la empresa o
mediante llamadas telefénicas, adquiere una importancia sus-
tancial en la construccién de estas redes.

Fn el campo de materiales resulta importante resaltar la
participacion de estudiantes de licenciatura y de posgrado en la
realizacién de los proyectos de colaboracién. Estos son un ca-
nal importantie para la fransmision e intercambio de conoci-
miento, que redunda tanto en la formacién misma de los estu-
diantes como en la resolucion de los problemas especificos de
las empresas. En esle campo también hay movilidad de perso-
nal de las empresas hacia la academia, que se expresa en que
éste aprovecha las oportunidades de lormacién que brindan las
universidades para realizar posgrados que actualicen y especia-
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licen su formaciéon (caso Peficles con la UANL), en este caso en
lz maestria en materiales cerdmicos que ha sido importante
para la formacion de personal, no sélo de esta empresa, sino de
otras de Ja regién regiomontana.

Otro canal importante para el intercambio de conocimien-
tos es a través de los técnicos académicos, quienes en proyectos
como el de CIP-COMEX/UNAM, juegan un papel muy impor-
tante en el seguimiento continuo y solucidén de los problemas
que se van preseniando en el desarrollo de la colaboracién. En
esle caso resulta interesante distinguir los canales que se utili-
zan para el intercambio de informacidn y los que se emplean
para transferir conocimiento, para lo cual la siguiente cita de la
entrevisia de uno de los participantes resulta reveladora:

Cuando trafamos solamente de esiar ransfiviendo informacion
usamos un equipo electronico, vn corveo un e mail, cuando (rata-
mos de entender lo que estamos haciendo [esio serfa infercambiar
conocimiento] cada quien convocamas a4 una reunicén y nos vermos
en un Jugar ya sea el Centro de Investigacién o la Universidad.

Esto lleva a reafirmar que el intercambio de conocimiento
requiere en gran medida de la interaccién cara a cara, ya que
mediante la discusién se genera un proceso para enlender los
avances que cada parte va logrando y que requiere de un lengua-
je especializado. Sin embarge, no en todos los casos las reunio-
nes involucran & todos los participantes en el proyecto. En gene-
ral eslos encuentros se realizan entre los responsables por parte
de la empresa ¥ de la academia y en forma menos frecuente con
fodos los integrantes. Parece ser quie es en estas ocasiones, en las
que se generan flujos més relevantes de conocimientio tacito que
inclusive determinan el rumbo y ocrientacién del mismo, tal
como lo afirma uno de los entrevistados por parte de la empresa:

Realmente nosotros no tenemos mucha comunicacion con los In-
vestigadores de la Red; nosolros nos coordinamos mids con la [..]
respensable del proyecto [L.] y ella hace todos los contactos con
toda la demas gente; cuando hacemos reunioncs normalmente son
nada mas nosotros con la responsable... si acaso eventualmente
tenemos dos reuniones por afio 0 a veces cada cuatro meses con
lodos los integrantes de la Red y es cuando hacemos los restimenes
de donde tomamos decisiones de cémo reoricniar el proyecto.
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Otro ejemplo de cémo se establecen los canales para el [lujo
de informacién v conocimiento es el del Macro proyeclo Resis-
tol, que conformé una red en la que se dic un gran flujo de
conocimiento e informacién a través de las reuniones periddi-
cas que se realizaron durante un periodo de cuatro afios para
discutir los avances del proyecto. Otro de los canales que propi-
¢i6 el flujo de conocimientos en este proyeclo fueron las visitas
periddicas que se realizaron entre las instituciones participan-
tes, lo que favorecié el flujo de conocimientos en diferentes di-
recciones, en ocasiones entre los centros de investigacion publi-
cos y en otras entre éstos y el CTT-GIRSA.

Este macroproyecio es un excelente ejemplo para ilustrar
que gran parte del [lujo de conocimientos estuvo sustentado en
la movilidad de sus integranies entre las instituciones partici-
panies y una alta [recuencia de encuentros entre ellos en rela-
ciones cara a cara. Esto se debié a que, por parle de la empresa
GIRSA, se movilizaron los integrantes de su centro de investiga-
cién, hacia las otras instituciones de educacion e investigacion
priblicas participantes del proyecto (véase cuadro 1), Esta es
una situacién poco frecuente va que muchas de las grandes em-
presas nacionales, no cuentan con estas unidades especializa-
das en investigacién y por ende tampocc con personal dedicado
a estas aclividades. Asi, este proyecio se alimenié de varios ti-
pos de movilidad: estancias de estudiantes de la parte académi-
ca en el centro de investigacién de GIRSA; visitas de investiga-
dores del CID-GTRSA a otras instituciones académicas y vice-
versa; cursos de capacitacién organizados por las instituciones
académicas; participacién conjunla en congresos académicos
en México y en el extrapjero y en reuniones de asociaciones
profesionales; intercambio de materiales o materias primas que
la empresa proporcionaba a los investigadores académicos, as!
como el uso indistinto del equipo, es decir tanto de la inlraes-
tructura del CIT-GTRSA como de la gue tenian los propios cen-
tros de investigacidn académicos. Habrin que agregar el intenso
intercambio de informacién y conocimiento en forma de articu-
los y trabajos que los diversos participantes clel proyectlo reunie-
ron y que intercambiaban permanentemente, lo cual les permi-
{fa ir generando una base de conocimiento homogénea en este
campo, lo que sin duda facilité la comunicacion especializada.

Los canales de comunicacién entre academia y empresa se

343



consiruyen en general a lo largo del tientpo, por lo cual se Pue-
de sostener a manera de hipotesis, que aquelios proyectos de
colaboracién que son de larga dwracién, tendran canales Més
variados para el intercambio v el flujo de conocimientos, que
aquellos otros cuya duracisn es de corto plazo (un ano). Esta
aseveracion se fundamenta en que los proyectos de colabora-
cioén de larga duracién analizados (entre cinco v ocho afies),
generan diversos tipos de acercamientos y persiguien diversos
obijetivos, Destaca Ja prestacion previa de servicios especializa-
dos, v las relaciones informales cara a cara, que implican ung
movilidad importante de personal a través de los cuales se gene-
ran distinios canales para el intercambio de conocimienios. En
los proyectos considerados en este trabajo, solamente en dos
casos estariamos hablando de colaboraciones de corto plazo, ya
dte aunque otros proyeclos reportan que su realizacion sers de
un ano o aino y medio, han implicado colaboraciones previas
entre las diferentes instituciones, lo cual hace que ¢l proyecto
actual esté enmarcado en una mteraccion de mds largo plazo.
Por el contrario, en los proyectos de corto plazo (caso CIQA), el
medio de comunicacién tiende a ser mencs directo {por ejem-
plo via telefénica) e implica un menor intercambio cara a cara,

4. Los resultados de los flujos de conocimiento

Desde nuestra perspectiva este es el tema que da sentido al
andlisis del intercambio de conocimientos en la formacién de
redes entre los seclores puiblico y privado, ya que el interés por
sus interrelaciones y el tipo ¥ canales a través de los cuales fluye
el conocimiento radica en pader determinar cudles son los re-
sultados de ese intercambio desde las dos perspectivas y cémo
S¢ expresan en términos de la construccién misma de las redes,
asl como en la solucién de problemas vy en la generacién de
conocimiento nuevo,

Se trata de un tema dificil de analizar para el cual se requiere
de investigacidn de campo a profundidad y el seguimiento de los
proyectos que han implicado la interaccién entre academia, secto-
res productivos y gobiernos, con lo cual se estaria en mejores posi-
bilidades de analizar sus resultados & impactos. Por otro lado, los
resultados también son dificiles de evaluar, ya que varios de los
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CuabrO 7. Resultados de las colaboraciones, de acuerdo
a la opitidn de la academia v de la ermypresa

Resultados Para la Pard las
aeadernia empresas

Generacion de Capacilacidn o formacidon i
COROCTUento de recursos humanos

{tdcito y codifica-

do) para la ermpre-

sa ¢ la acedeniia

MHOVACIO! sary; dle investigacion clentifics ’
I ones Desarrolio eslig n clentifica ‘
incremeitales Mejora de un proceso

v radicales Mejora de un producto :

Nuevo proceso 0 nuevo producto
Transferencia de tecnologia

Mejoras técmicas  Solucién de un problema

en la empresa

Resultados poli-  Resolucidn de un problema social
ticos y sociales Responder a una politica gubernamental

FUENTE: Elaboracién a partiv de las preguntas 4, 5Bix v 54 del cucstionario
elaborado para el proyecto, en las que los entrevisiados pudieron responder si-
multaneamente a varias opciones.

proyectos estdn en curso y no han concluide con los objetivos
planteados; ademds, en ocasiones los entrevistados lienen una ver-
sidn distinta del tipo de resultados alcanzados. No obstante lo an-
lerior, en este apartado se presenta un primer acercamiento al
andlisis de los resultades de las colaboracicnes, a partir de la infor-
macién recogida por los cuestionarios (véase cuadro 7).

FEsta informacidn ha sido sistematizada de acuerdo a la ca-
raclerizacion de resultados que se elabord en otro de os capitu-
los incluidos en este libro (véase Casas, capitulo 1). En términos
generales, puede apreciarse que los resullados tienen un peso
mayor en los renglones de generacién de conocimiento para la
empresa vy la academia, predominantemente a través de la for-
macion de recursos humanos. En segundo lugar, los resultados
se expresan en la mejora de procesos, que en ocasiones coli-
llevan a la mejora técnica en los procesos de produccién en las
empresas, pero en muy baja propercién en la mejora de pro-
ductos. En mucha menor intensidad se generan innovaciones
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radicales o resultados en respuesta a la solucién de problemas
sociales 0 en atencién a politicas gubernamentales. A continua-
cion se detallan estos resultados, de acuerdo a las opiniones de
la empresa v de la academia.

De los casos analizados se observa que para la empresa lag
inferacciones con la academia se expresan en los siguientes re-
sullados en orden de importancia:

a) El resultado mads importanie para la empresa [ue haber
conseguido disponer de recursos humanos bien formados ¥ que
han sido incorporados como empleados al haber finalizado Sus
estudios e inclusive antes de ello (caso UNICEMEX; PENOLES),
o que han aprovechado los convenios conjuntos con las universi-
dades para que sus técnicos se formen a nivel de posgrado.

[...1el 80 % o 90 % han salido tan bien formados que CEMEX los
ha ya absorbido como empleados de lu compania en diferentes
dreas, ete. Bueno pero saben gue esia muy bicn formado que nos
conoce que él se ha mestizado con nosolros es un hijo que he-
mos formado y la verdlad es que la empresa los ha absorbido. .

La mayoria de las grandes empresas consideradas en este
trabajo consideran que las instituciones de educacién superior
y los centros publicos de investigacién tienen capacidades y un
gran polencial para orientar la formacion de recursos humanos
altamente especializados que necesitan estas empresas para
mejorar sus procesos lecnolégicos, lo cual se manifiesta en el
hecho de que tres de los doce proyectos analizados hayan esta-
do orientados exclusivamente a este proposito,

b) La mejora de un proceso y con ello Ja solucién de un pro-
blema, donde los principales impactos Rieron para la empresa el
Incremento de la competitividad (Caso Cip-Comes/UNAM: Hylsa/
UANL; Enertec/CINVESTAV-S; Pefioles/UANL), para lo cual las
redes se construyen con el propésito de mejorar los costos y la
calidad de un proceso. En ocasiones se genera ademas, la solucién
de otros problemas que no habia sido inicialmente previstos.

¢} Asimismo se observa que los resultados tuvieron POCos
impactos en la solucién de un problema social, aungue es inte-
resante subrayar algunas de las argumentaciones en este senti-
do, como el caso PENOLES/UANL:
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[...] cuando ierminemos creemos tambign que puede llevarmos a
resolver problemas sociales. Nosotros agui en Nuevo Ledn tene-
mos unas temperaluras muy extremas y curiosamente los mate-
riales que usamos de construccidon pucs no estan adecuados para
eslo por que, Son muy caros, o sea la gente que construye con
materiales adecuados para protegerse mas del calor v gastar me-
nos energia obviamente le cuesta mucho mas, solamente la gente
de ingresos alto puede hacerlo. Nuestro objetivo es que podamos
hacer los materiales que puedan ser tan econémicos como los
mds econdémicos que hay, que tenga ofras propiedades eso si ayu-
daria ahorila todavia no lo tenemos pero el objetivo es a Ja larga.

d) Es importante destacar que algunos de los resultados
para la empresa se expresan en el desarrollo de la investigacién
cientilica, con Jo que a través de estas colaboraciones se estd
contribuyendo a la generacién de capacidades en campos de
escaso desarrollo en México, como ya se ha documentado en
oira seccion y que a la larga repercutird en el desarrollo tecno-
l6gico de su interés.

Resulfa inleresanle hacer noiar que, a diferencia de lo que
se hubiese pensado, para la academia los resuliados obtenidos
no variaron inuche con respecio a los reportados por la ermpre-
sa, aunque si en intensidad. Esto se puede deber a que la mayo-
11a de las iniciativas de eslos proyeclos provinieron de la ernpre-
sa, por lo que los objetivos y por ende los resultados, estaban
mavormente enfocados desde esa perspectiva. Sin embargo, de
las entrevistas realizadas y de tas opinicnes vertidas por las aca-
démicos se desprende que:

a) Para la academia uno de los resultados se expresa en la
realizacion investigacion cientifica en areas de interés individual
o institucional, haber contado con mayores apoyos econdmicas
para ello ¥y haber avanzado, en ocasiones, en la generacién de
conocimiento nuevo v/o frontera en campos especializados, En
los cascs analizados, las colaboraciones academia-empresa sin
duda alguna han significado un avance en el conocimiento en
los campos de poliimeros, materiales v metalurgia.

5} Asimismo, los resultados para la academia se expresan
en la mejor formacion y capacitacion de sus estudiantes, al ha-
ber adquirido experiencia practica adicional mediante su parti-
cipacién directa en provecios para la solucion de un problema
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de la empresa (caso Cip-Comex/UUNAM; elc.). Estos procesos re-
percuten en el tipo de orientacién de los intereses de investiga-
cién de estos nuevos cuadros, al tener un fuerle incentivo para
la investigacién aplicada y el desarrollo tecnolégico, orientacién
gue ha recibido poco estimulo en nuestro pajs.

De los provectos analizados, y en particilar aquéllos que se
establecen mediante colaboracicnes entre empresas que tienen
areas de investigacién con la academia, se puede desprender
que los resultados lienen caracleristicas cercanas a los que re-
sullan idéneos para la academia. Asi, el proveclo Cip-Co-
mex/UNAM, sobre mejoramiento de la calidad de Ias pinturas,
tuvo como resultado la formacién de un grupe interinstitucio-
ral de investigacién aplicada en propiedades dpricas para apo-
yar en el largo plazo el desarrollo tecnolégico. En este mismo
sentido se expresan los resultados del Macroproyeclo Resistol.

Es importante destacar que varios de los proyectos analiza-
dos, y de acuerdo a las opiniones de los entrevistados, tanto de la
academia como de las empresas, los resultados mas importanies
se expresan en la generacion de procesos de innovacién, Sobre
este aspeclo es interesante destacar en primer lugar qué tipo de
innovaciones se reportan v posteriormente abundar en el signifi-
cado que los entrevistados ctorgan al término innovacién.

De acuerdo a los entrevistados, once epinaron que se habian
generado mejoras de proceso, nueve opinarcn que los resulta-
dos consistieron en innovaciones de proceso v ocho alirmaron
que se lratd de mejoras de producto. Con esta inlormacion pue-
de sostenerse que las redes de conocimiento consiruidas en es-
tos casos dieron lugar a muy pocas innovaciones radicales, €s
decir a un producto o proceso verdaderamente nuevo (Pérez,
1986) v, en aquellos casos en que lo hicieron, se trata de mejo-
ras a productos y procesos, que er la literalura sobre innova-
cién tecnoldgica han sido definidas como innovaciones incre-
mentales (Pérez, 1986), cambios que, de acuerdo a Freeman
(1984, citado por Pérez, 1986), sustenta el incremento general
de la productividad, el aumento de la eliciencia técnica vy la
precision en los procesos de las empresas. Electivamente, de
otra de las preguntas del cuestionario, ¢En su entidad el proyec-
lo condujo a?, se pudo detectar que para las empresas el resul-
tado significalive fue el aumento de la competitividad y los
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cambios en las formas de trabajo (ya que eslas respuestas las
dieron aproximadamente un 30 % de los entrevistados).

Estos datos de los resultados de las colaboraciones academia-
empresa que se expresan en ténninos de generacion de innova-
cién, son interesantes en si mismos, no tanto por su magnitud,
sino por el hecho que algunas de las grandes empresas en nuestro
pais, estdn recurriendo a las instiluciones académicas para mejo-
rar su productividad, eficiencia y la calidad de sus productos, que
puede explicarse por el nuevo modelo economico sostenido en la
apertura v la liberalizacién. Pero atin mds, en la mayor parte delos
casos, el conocimiento repercute indirectamente en la mejora de
procesos y productos, ya gue la via mds extendida es la captacién
de recursos humanos aliamente especializados.

Para las empresas la innovacion se entiende de la siguien-
te forma:

[...]la mejora de un proceso existente...; [..] es el mantener en la
preferencia de los clientes productos y servicios que cumplan sus
expectalivas, tanto en calidad como en costo.

Esto conlirma que la empresa no esld pensado en innova-
ciones que lleven a un cambio tecnolégico de sus procesos pro-
ductivos.

Para la academia el proceso de innovacidn es:

[...] utilizar técnicas cientfficas para conccer y deliniv los proble-
mas que afectan al costo v la calidad; [..] cs aplicar los conoci-
mientos desarrollados, conocimiento cientifice, para hacer algo
que resolviera cl problema, un problema que existe 0 una necesi-
dad; innovacién quiere decir que sea nuevo que no cxista antes
ahi es donde se encuentra la habilidad e la genie para detectar
lo que aparentemente pteda ser un problema sea una Red de
oporlunidad v desarollar algo que cumpla la satislaccidn de eli-
minar esa necesidad.

Bueno la Innovacién tiene dos componentes principales; uno
es el grado de novedad y el otro ¢s el impacto que puede tener en
la socicdad o en el scetor industrial, entonces para que haya una
innovacién debe de tener los dos componentes.

En estas opiniones de parte de la academia estd implicita la
idea del proceso lineal de innovacién, en donde ésia se genera a
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partir de la investigacién y del desarrollo del conocimiento cien-
tifico. Por el contrario, en las breves opiniones transcritas res-
pecto al significado de la innovacién por parte de las empresas,
este proceso se concibe como independiente del conocimiento
cientifico y se expresa en la mejora, calidad ¥ Coslo para aten-
der las preferencias de los clientes, por lo que la concepcidn
extendida en las empresas entrevistadas es la de la Innovacién
incremental y no la radical.

Para ilustrar la diferencia de opiniones respecto a los resulta-
dos de las colaboraciones, se recurre nuevamente al Macro Pro-
yecto Resistol, que ya esta concluido y que es un buen ejemplo
para este propdsito. Para ello resulta sugerente mencionar que Ar-
vanitis (1995) ha argumentado que una de las principales dificul-
tades para explicar las relaciones entre Ia investigacién vy las em-
presas radica en la falsa idea de que la investi gacién produce resul-
tados que se pueden usar, al igual que se constme un bien inter
medio en un proceso productivo. Es decir, que la investigacién no
necesariamente produce innovacién, idea que es compartida en
las opiniones de algunos participantes de este proyecto.

Para alguno de los académicos participantes:

El proyecto sirvié poco, no se resolvieron los problemas y que
como involucrd a un grupo grande de investigadores, cada uno
lenia una vision diferente del proyecio. Contribuyé fundamental-
menle a penerar redes de colaboracicn.

Otro de sus participantes por la empresa opina que:;

[1 el proyecto tuve como resuliados nuevos productos v nuevoes
procesos, la capacilacién de recursos humanos, se reunieron capa-
cidades existentes en diversas instituciones para la sintesis de poli-
meros. [En [in)... se yesolvieron los problemas planteados inicial-
mente... el problema se resolvié aunque no en Ia extensién que se
hubiese querido, ya que no hubo tiempo para publicar palentes.

Sin embargo, este entrevistado no especifico si los nuevos
procesos v productos [ueron puestos en practica en la empresa,

Uno de los aspectos que explica estas diferencias de opinién
respecto a los resuliados, es la idea que tiene del proveclo cada
una de las partes.
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Si, si habia diferencias de opinidn especificamente te digo por-
que las instituciones académicas defiende muchoe las ideas de
privilegiar los aspectos fundamentales basicos de un problema
tecnoldgico, para fimdamentar de esa manera el resultado final.

Otro de los académicos participantes opina que:

[...] no se solucioné un problema, ni tampoco hubo la mejora de
un proceso, pero o que si hubo fue capacitacion y formuacion
de recurscs humanos.

De acuerde a otro de los pariicipantes de un centro de inves-
tizgacién pablico:

[...Jlos resultados fueron la capacitacion de recursos y la posibili-
dad de nuevos productos tuvieron varios resullados interesantes
que si Resistol los continuaba daban nuevos productos,

Es importante destacar, que independientemente de las opi-
niones de los participantes en los proyectos estudiados, uno de
los resultados més importantes de este, como de otros de los
casos analizados, fue la formacion misma de la red y el hecho
de haber propiciado la colaboracidn entre la academia y empre-
sas que tradicionalmente han estado desvinculadas en nuestro
pais. Es decir, se trata mas de resultados intangibles, tal como
lo han documentado otros autores (Arvanitis y Dutrenit, 1997).

Cuando se analizan los estudios de caso en una perspectiva
de largo plazo, se puede observar que los resultados de estas
interacciones pueden expresarse en ese proceso de aprendizaje
entre actores que pertenecen a dilerentes culturas, que hablan
distintos lenguajes y que orientan sus objetivos a diferentes
propdésitos. Por lo tanlo, ¢l hecho de llegar a concertar objetivos
y formas para lograrlos tiene un imporiante impaclo en la
transformacion de los patrones de referencia de aciores perte-
necientes a diferentes culturas. Otro de los resultados mas rele-
vantes de estos proyeclos consiste en que han contribuide a la
construceién de capacidades clentificas y lecnologicas, ya que
estas colaboracicnes redundan lanto en el avance mismo del
conecimiento, en la formacidn de recursos humanos y en la
mejora de procesos productives, lal como se ha documentado,
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5. Consideraciones finales

Los casos en los que se basa este capitule, han sido sugeren-
tes para avanzar en el andlisis de zlgunas de las caracterislicas
de las relaciones entre la academia y los sectores productives,
parlicularmente las que se refieren a la naturaleza de! conoci-
miento que se intercambia en estas redes de relaciones. Como
se ha argumentado al inicio de este trabajo, las conclusiones
que se puedan derivar de este andlisis deben ser tomadas con
caulela, va que se suslentan en un reducide namero de entrevis-
tas, que revelan exclusivamente las caracteristicas de las inter-
acciones con algunas empresas grandes v se basan en informa-
cién, que, a nuestro juicio, deberfa profundizarse mediante en-
Lrevistas directas a profundidad y estudios longitudinales.

La evidencia empirica en la que se apoya esle lrabajo viene a
[ortalecer los hallazgos previamente documentados por otros au-
lores en el campo de los materiales (De Gortari, 2001) y los poli-
meros (Dutrenit, 7 of, 1996}, que también pueden extenderse al
camnpo de la metalurgia, v que tienen un potencial importante para
la innovacién. En esios campos, gue presentan caracleristicas simi-
lares en las interacciones con la academia, se han venido confor-
mando importantes redes de conocimiento en distintas regiones del
pais y con distinlos alcances. Elle denota que en el pais se cuenta
con capacidades y competencias acumuladas tanto del lado de Jas
empresas como e la academia y problemas especificos que resol-
ver, que alimentan las recles para la formincion de recursos huma-
nos, asi como la investigacion bésica y el desarrolio tecnolégico v
con ello el intercambio v transferencia de conocimientos.

Como se ha argumentado a Jo largo del trabajo, el tema del
intercambio de informacién y conocimiento es un aspeclo que
resulta relevante para comprender cémo se generan los proce-
sos de mejora 1écnica y de produccién en las empresas, asi
como las nuevas formas que estd adoptando la generando el
conocimiento cientifico y lecnolégico cuande media una cola-
boracién entre academia y empresas.

Se ha podido documentar que las interacciones que se cons-
truyen entre la academia v grandes empresas nacionales, estan
siendo relevanies tanto para generar mejoras organizativas en
las empresas, en los procesos mismos que repercuten en inno-
vaciones incrementales en las empresas, asi como para fomen-
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tar y contribuir al desarrollo del conocimiento cientilico vy tec-
nolédgico, en campos importantes para el desarrollo industrial
de nuesiro pais como son los maleriales, polimeros y metalur-
gia, que tienen potencialidades para ramas industriales de gran
tradicién, como la cementera, la quimica y la sidertirgica.

Fsias ramas industriales se caracterizaron por un impertante
desarrallo en la etapa de sustitucién de importaciones, en la cual,
varias de las que aqui se consideran, generaron su propia base de
conccimiento e incluso de desarrollo teenclégico (Hylsa, Vitro, Ce-
mex). En la etapa actual de liberalizacién y apertura de nuestra
econamia, estas empresas estdn siendo forzadas a reestruciurarse
y reorganizarse para competir en el contexto global. En estas cir-
cunstancias, puede apreciarse que algunas de las grandes empresas
analizadas que compiten en los mercados intermacionales, estin
mostrando interés en acceder al conocimienio cientifico y tecnolé-
gico, a través de la colaboracion con la academia para la formacién
de recursos humanos altamente calificados, a nivel de posgrado y
mediante el fomento a investigaciones en campos de [ronlera que
en el largo plazo repercutirian en el desarrollo tecnolégico. En cier-
ta forma, estan retfomando 1na eshrategia, que esiuvo presente en
los afios ochenta en algunas de ellas, cuando establecieron conve-
nios formales de colaboracién con la academia para mejorar la
formacién de sus recursos humanos y orientar hacia sus inlereses
la formacidn de nuevos cuadros. Este es un aspeclo que esld con-
virtiéndose en central de la interaccidn de la academia con los
sectores procluctivos y & donde se deberia que estd orientando tan-
io el curriculum gue ofrecen las instituciones académicas como el
fortalecimiento de ciertos campos de investigacion, que se apoyan
en la investigacion basica y que son de interés para las empresas
en el largo plazo. Esta tendencia es reveladora de ciertos cambios
lanto en Ja cultura académica como en la empresarial.

Las redes analizadas han tenido como propésilo la colabora-
ciém y el flujo de informacién y conocimienio, que estdn incidien-
<o leniamente en la mejora de la competitividad y en la actualiza-
cién de las capacidades lecnoldgicas de las empresas. Por lo lanto,
se puede alirmar que se trata de redes que han superado la colabo-
racidn en términos generales v se han conformado en redes de
informacién ¥ conocimienio. Es importante recordar aqui que
esto ha sido posible, en la mavor pate de los casos analizados, ya
que las redes se han construide en el dmbito de espacios regiona-
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les de conocimiento; es decir, en Ambitos en les que se cuenta con
capacidades de conocimiento que se han generado duranie variag
décadas, en redes previas entre diferentes instituciones académi-
cas y productivas v en empresas que estdn asignando un valor
importante al conocimiento pata la mejora v {a competitividad.

El trabajo ha documentado que clectivamente existen inter-
cambios y transferencia de informacién y conocimiento que es-
tan circulando de manera interactiva a través de las redes entre
academia y sectores productivos, que se sustentan lanto en vin-
culos fuertes como en relaciones menos estrechas, en donde las
relaciones informales facilitan los intercambios v la generacién
y apropiacién del conocimiento. Sin embargo, los alcances y
resultados de la informacion y el conocimiento que ifluye son
muy variados y de diferentes dimensiones dependiendo del tipo
de colaboracién. Puede afirmarse que en la mayoria de los ca-
sos analizados se supera el simple intercambio de inlormacién
y se conslruyen interacciones mediante las cuales se contribuye
en varios de los casos al desarrollo del conocimiento,

Las colaboraciones entre academia y empresas, vislas desde la
perspectiva del intercambio y flujo de conocimientos que es un
aspecio dificil de documentar ya que se construye mediante intan-
gibles, ha mostrado ser una via importante para analizar dos pro-
cesos. Bl primero representado por la mejora de procesos en las
empresas, tanto por lo que se refiere a las formas de organizacion,
a Ja calidad de los productos como a las propias capacidades tec-
nolégicas. Bl segundo se refiere a la forma en que se produce el
conocimiento cuando se inserta en estas redes. Es importante des-
tacar que electivamente se pudo documentar que es posible gene-
rar invesligacién basica, nuevo conocimiento e inclusive conoci-
miento de frontera mediante estas redes entre la academia v los
seclores productives. Ademads, también se pudo observar que se
estan dando pasos hacia una nueva forma de producir el conoci-
miento, ya que estas experiencias se construyen para resolver pro-
blemas puntuales, en donde el intercambio enire diversas discipli-
nas e instituciones es [undamental. En el desarrollo del conaci-
miento tanto en la academia como en las empresos, estan siendo
considerados aspectos de corte cienttfico y tecnolégico para resol-
ver problemas concretos, lo que estd generando una base de cono-
cimiento nuevo en campos que pueden sor estratégicas para el pais,
como el de materiales, para apoyar la tecnologia y la irmovacién.
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