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RESUMEN

El presente trabajo plantea el estudio de la adopcion de un modelo para la transferencia del
conocimiento y de la tecnologia en el Centro Publico de Investigacion en Matematicas
(CIMAT), el cual se ubica en el estado de Guanajuato en México, a fin de identificar cual seria
el modelo que daria los mejores resultados para establecer una relacién de transferencia con la
industria, el gobierno y la academia. La transferencia de modelos y practicas organizacionales
es un fendmeno que ocurre con frecuencia en el &mbito organizacional dindmico, globalizado,
donde se busca continuamente la eficiencia y la competitividad lo cual lleva a las
organizaciones a buscar mayor y rapido desarrollo, adaptacién e intercambio de productos y
servicios innovadores. En este trabajo se presentan las aportaciones tedricas a cargo de autores
y organismos especializados en torno a transferencia del conocimiento y tecnologia en
Universidades y Centros de Investigacion. La estrategia metodoldgica con la que se realiz6 la
investigacion tiene un enfoque cualitativo, siendo el estudio de caso tipo exploratorio el
instrumento metodoldgico, asi como el analisis documental y la entrevista semiestructurada.
Una vez obtenidos resultados, se identificaron los mecanismos que utiliza el centro, para
relacionarse con el sector productivo, destacandose que dicha relacion es de tipo transferencia
directa alta. Encontrandose resultados positivos que beneficiaron al centro y a la empresa
estudiada. Se destaca la importancia de que los centros pablicos de investigacion cuenten con
un modelo de transferencia del conocimiento y tecnologia, ya que permiten identificar las
condiciones ambientales y tecno estructurales que dan forma a la relacion de transferencia
subyacente en el centro, asi como la regién donde se encuentran instalados.

INTRODUCCION

Hoy, si una organizacion no se inserta en el proceso de generar y transferir conocimiento y
tecnologia probablemente sobreviva pero coarta su vision hacia un crecimiento sostenible.
Anteriores trabajos han estudiado la relacion de la Universidad con el sector productivo, en
donde la primera orienta su investigacion a la aplicacion del conocimiento cientifico-técnico,
en colaboracion con las empresas y las administraciones publicas (Etzkowitz y Leydesdorff,
2000; Bozeman, 2000; Debackere, K 'y Veugelers, R., 2005; Rodriguez, Araujo, Urrutia, 2001).
También prevalecen estudios sobre la transferencia del conocimiento y tecnologia, a partir de
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relaciones inter-organizacionales y su efecto sobre el desempefio de la firma receptora
(Dawson, 2000; Dyer y Nobeoka, 2000; Rodriguez, 2006).

El presente estudio considera que la adopcion de un modelo de transferencia del conocimiento
y tecnologia en el Centro de Investigacién en Matematicas (CIMAT) influye para que la
relacién de este con el sector productivo sea mas positiva. Por ende, se plantea estudiar como
determinadas condiciones politicas e institucionales, organizativas, cientifico-tecnologicas, y
productivas son determinantes en la adopcion de un modelo de transferencia. Por lo que esta
investigacion se planted como objetivo identificar las actividades, mecanismos y formas de
transferencia del conocimiento y tecnologia desarrolladas por el CIMAT a partir de la adopcion
de un modelo, y como se da la relacién de estas con los distintos sectores productivos.

En un primer apartado se presenta el marco teérico que sustenta el trabajo, se considera que el
CIMAT surgié como una organizacién posmoderna, desde este enfoque se revisaron las
propuestas de tedricas entorno la transferencia del conocimiento y tecnologia. En seguida se
presenta el método con el cual se desarrollo el trabajo, el cual es una investigacion de naturaleza
cualitativa, con el estudio de caso como uno de los instrumentos principales que dieron sustento,
soportado por el anélisis documental y entrevistas realizadas a los actores del CIMAT vy al
cuerpo directivo de una empresa que desarrollo un proyecto de transferencia, consistente en un
desarrollo tecnoldgico.

Como resultados encontrados en la organizacion estudiada, se tiene un departamento encargado
de la realizacién de las actividades de transferencia de conocimiento y tecnologia, el cual para
su funcionamiento adopta el modelo de transferencia propuesto por Bozeman (2000), lo que
permitié identificar los mecanismos que utiliza el centro, para relacionarse con el sector
productivo, destacandose que dicha relacion es de tipo transferencia directa alta. Encontrandose
resultados positivos que beneficiaron al centro y a la empresa estudiada.

Finalmente se presentan como conclusiones, la importancia de que los centros publicos de
investigacién cuenten con un modelo de transferencia del conocimiento y tecnologia radica, en
identificar las condiciones ambientales y tecno estructurales que dan forma a la relacion de
transferencia subyacente en el centro asi como, la region donde se encuentran instaladas. Este
estudio contribuird al desarrollo regional a través de la vinculacion y transferencia permitiendo:
priorizar la areas de especializacion y seleccionar a los sectores con los cuales desarrollar
procesos de transferencia; integrar un portafolio de actividades de transferencia en las agendas
regionales de innovacion, y disefiar un sistema de control y evaluacion de indicadores de
transferencia.

Marco tebrico

Organizacion posmoderna

El concepto de modelo organizacional tiene su origen a partir de la organizacion posmoderna?,
por tanto resulta compleja su conceptualizacion, Montafio (2006) propuso que el modelo
organizacional es una representacion general de las estructuras y los procesos formales basicos
asumidos para lograr los objetivos planteados por la organizacion. Para Montafio (2006) un
modelo corresponde a una vision racional instrumental y su definicion resulta necesariamente
ambigua, puesto que el conjunto de variables consideradas, puede variar ampliamente. Para este
trabajo de investigacion un modelo se define como la articulacion entre el entorno y la

! Stewart Clegg (1990) en (Barba, 2000, p. 16) propone el concepto de organizacion posmoderna para distinguirla
de la organizacion moderna tayloriana, en donde el prefijo “post”, seglin el autor, indica tan s6lo lo que viene
después de lo moderno.
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estrategia, disefio, estructura y procesos institucionalizados, que influyen en el desempefio de
la organizacion a fin de que esta cumpla con los objetivos planteados.

Las fuerzas impulsoras prevalecientes en el entorno organizacional como la competencia, la
descentralizacion de la produccion estandarizada, el alto grado de especializacion, el desarrollo
tecnoldgico, la innovacion y la reubicacion de nuevas zonas han provocado que las
organizaciones experimenten el cambio de modelo. La afectacion de lo anterior a las empresas,
y a las organizaciones publicas, ha dado lugar a que gobiernos se ocupen de crear instituciones,
marcos regulatorios y practicas organizacionales que atiendan determinadas necesidades para
ciertos sectores, como respuesta a las fuerzas que impulsan la transformacion de territorios.

Asi, para este este estudio, la legislacion en ciencia y tecnologia, las politicas y planes de
innovacion, la demanda de nuevos conocimientos y tecnologia, asi como los modelos
internacionales de transferencia se consideraron fuerzas impulsoras que dan origen a una
organizacion posmoderna. Los centros publicos de investigacion para el caso de México tienen
como finalidad responder al entorno y contribuir al desarrollo y progreso de la sociedad a la
que se deben a traves de la creacion y transferencia del conocimiento cientifico y tecnolégico.

La transferencia del conocimiento y tecnologia.

Al hablar de innovacion se entiende como el resultado del proceso de transferir el conocimiento
y la tecnologia, es decir, el aprovechamiento de la capacidad de producir diferenciacién y
especializacién a mediano y largo plazo, a través de la creacion de valor afadido dificil de
imitar en productos y servicios. (Escorsa y Valls, 2003). Para efectos del presente estudio, la
transferencia del conocimiento y tecnologia se analizaron en conjunto, ya que coadyuvan a la
organizacion —ya sea generadora o receptora- a promover de manera mas intensa actividades
relacionadas en esta materia. La transferencia del conocimiento y de la tecnologia es imperante
hoy en dia. Desde finales del siglo pasado hasta hoy, centros de investigacion publicos y
privados han llevado a cabo esfuerzos cada vez mas intensos en investigacion, atendiendo la
necesidad de que los resultados obtenidos fuesen transferidos a la sociedad. Por lo que esta
practica se ha identificado como uno de los pilares basicos de la educacion superior de calidad,
complementando a las actividades de investigacion y docencia principalmente.

El concepto adoptado acerca de transferencia del conocimiento y tecnologia es la propuesta de
Technology transfer cuya definicion es “el intercambio de habilidades, conocimientos,
tecnologia, métodos de fabricacion o servicios entre gobiernos, otras instituciones y empresas,
para garantizar que los avances cientificos y tecnologicos se traduzcan en nuevos productos,
procesos, aplicaciones, materiales o servicios” (2009).

Las actividades de transferencia de conocimiento y tecnologia cada vez son méas importantes y
buscan un mayor impacto con la sociedad, por ello destacamos algunas de estas actividades con
base a la CEPAL (2010):

e Contratacion de graduados e investigadores, asi como pasantias y estancias de alumnos
e investigadores en empresas. La contratacion y las pasantias de egresados y de
investigadores de instituciones de educacion superior proporcionan a las organizaciones
personal altamente capacitado; cientificos e ingenieros no solo llevan a las
organizaciones una fuerte base de conocimientos, sino también una red de contactos
adquiridos durante su formacién. Los conocimientos transferidos son eminentemente
tacitos. Los beneficios obtenidos por las instituciones son de caracter intelectual y se
reflejan en la aplicacion de los conocimientos cientificos. (Bercovitz y Feldman 2006,
Wright et al. 2008, CEPAL, 2010)
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e Publicaciones, seminarios y conferencias. La publicacion de resultados de investigacion
a traves de revistas cientificas, libros y conferencias, ha sido la forma preferida para
transferir conocimientos por los académicos. Antonelli, Patrucco, y Rossi (2008),
sefialan que los investigadores compiten por ser reconocidos en la comunidad cientifica
internacional a través de la revision por pares y a través de este ejercicio los
investigadores suelen ser recompensados en términos monetarios y sociales (prestigio).

e Servicios de consultoria, asistencia técnica, pruebas de laboratorio, renta de equipo e
instalaciones. Es la contratacion de servicios académicos por las empresas para
encontrar una solucion apropiada a determinado problema. La relacion con los usuarios
de las consultorias puede proveer a los académicos de nuevos conocimientos y
problemas practicos sujetos de nuevas lineas de investigacion. (Wright et al 2008).

e EI conocimiento transmitido es generalmente codificado y de manera formal, sin
embargo, cuando lo servicios son realizados de manera independiente por los
académicos, la transferencia involucra mas conocimiento tacitos y ésta se realiza de
manera informal (Bercovitz y Feldman 2006). Se suelen establecer acuerdos sobre la
apropiabilidad del conocimiento o de confidencialidad, sobre todo, cuando se trata de
conocimientos aplicados exclusivamente para una empresa, como cursos de
entrenamiento, manuales técnicos, software especializado, entre otros (CEPAL, 2010).

e Investigacion contratada y conjunta. La investigacion contratada o patrocinada por
empresas, involucra investigacion aplicada. Las empresas financian la investigacion
para tener acceso preferencial o exclusivo a los resultados, con el objetivo de desarrollar
innovaciones incrementales en productos y procesos 0 para resolver problemas
especificos del proceso productivo (Wright et al., 2008). Cuando la investigacion es
conjunta; los involucrados no sélo comparten informacion, metodologias y resultados,
sino también equipo de investigacion y recursos financieros y deben acordar protocolos
de trabajo y objetivos de investigacion. Dado que los proyectos son realizados para
obtener conocimientos aplicados de interés para la empresa, se requiere de acuerdos
formales en los que se establecen derechos sobre la propiedad intelectual generada o los
términos de confidencialidad y exclusividad. (CEPAL, 2010)

e Licenciamiento y venta de patentes. Esta actividad consiste en ceder de modo temporal
o0 permanente los derechos a las organizaciones de usar la propiedad intelectual en forma
de patentes 0 marcas comerciales a cambio de regalias. El principal beneficio obtenido
por las instituciones de educacion superior es la obtencion de ingresos por la
comercializacion de su propiedad intelectual, aunque también le permite difundir sus
conocimientos (de manera un poco mas restringida). Para las organizaciones, el
beneficio consiste en acceder al conocimiento cientifico incorporado en las patentes;
esto le permite a la empresa fortalecer y actualizar sus capacidades cientifico-
tecnoldgicas y desarrollar estrategias basadas en la innovacion (CEPAL, 2010).

e Empresas de base tecnologica (Spin-offs y start-ups). Las spin-offs son empresas que
dependen del licenciamiento o asignacion de propiedad intelectual universitaria para su
formacion, fundadas por académicos o estudiantes que estuvieron involucrados en la
investigacion y que dio como resultado la propiedad intelectual que se pretende
comercializar. Las Spin-offs son vistas como un medio para transformar las economias
locales y un mecanismo para aprovechar la proximidad con la investigacion académica.
Los conocimientos transferidos son mayormente explicitos pues involucra la utilizacion
de la propiedad intelectual generada por la universidad en forma de patentes, disefios
industriales u otra. (Wright et al., 2008), (Bercovitz y Feldman, 2006).
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Por su parte las start-ups comparten la mayoria de las caracteristicas con las spin-offs,
son las empresas en las que la universidad ha estado involucrada en su formacion pero
no tiene ningun otro contrato de propiedad intelectual con el fundador. Estas empresas
tienen un rol importante como estrategia de generacién de empleos més que de
transferencia de resultados de investigacion y estan mas vinculadas con la comunidad
externa y alumnos que con los investigadores (CEPAL, 2010).

El Modelo Bozeman para la transferencia del Conocimiento y Tecnologia

El modelo de transferencia del conocimiento y tecnologia propuesto por Bozeman (2000) tienen
un enfoque a las actividades que desarrollan instituciones de educacion superior, contempla
cinco dimensiones en el proceso las cuales se enuncian a continuacion:

Las caracteristicas de los agentes que transfieren, donde se contemplan tanto los grupos de
investigacion como las estructuras en las que se insertan (Departamentos o Institutos) y la
entidad u organizacion a la que pertenecen, su historia, su cultura, su organizacion, su politica,
entre otros. (Castro, et. al., 2008). Por otra parte toma en cuenta el entorno de la demanda
existente para el objeto de la transferencia, el potencial para generar demanda y la condicion
econdmica del objeto de la transferencia.

La segunda dimension se refiere al objeto transferido, esto es, el contenido, la forma, las
posibilidades de comercializacion de lo que se transfiere, por ejemplo, conocimiento cientifico
0 tecnologico, aparatos, técnicas, procesos, know-how (Bozeman et al., 1995; Molas-Gallart,
1997). La siguiente dimension de este modelo, tiene que ver con de los medios de transferencia,
entendida como los vehiculos, formales o informales, a través de los cuales se transfiere el
conocimiento y la tecnologia. Se traduce en forma de licencias de patentes u otros titulos de
propiedad industrial e intelectual, programas de investigacion en colaboracion, creacion de spin
off, contratos de apoyo técnico, intercambios informarles de informacion.) (Carayol, 2003) en
Guede (2011).

De acuerdo a Guede (2011) distingue tres tipos de medios de transferencia, 1) la explicita,
considera intercambios formales, contractuales y de apoyo técnico; 2) de transferencia tacita,
que considera intercambios informales de informacion, talleres, workshops, ferias, por
mencionar algunos ejemplos; 3) de transferencia incorporada que considera los medios que se
utilizan para transferir el conocimiento y tecnologia incluidos en la compra de equipamiento u
otros bienes o servicios.

La siguiente dimensién tiene que ver con los destinatarios o usuarios de los conocimientos a
transferir, es decir, el cliente, organizacion, asociacion o institucion que recibira el objeto
transferido, por ejemplo, empresas, agencias, organizaciones, administraciones publicas,
gobiernos, consumidores, grupos informales, asociaciones. (Harmon et al., 1997 en Guede,
2011). Laquinta dimension del modelo, relativo al entorno de la demanda refiere a los factores
del mercado u otros, relacionados con la necesidad existente en el entorno socio-econémico-
cultural del objeto transferido, como lo es el precio de la tecnologia o conocimiento, posibilidad
de sustitucion, si existe relacion con las tecnologias y conocimientos actualmente en uso,
subvenciones, mercados cautivos.

Mecanismos para la Transferencia del Conocimiento y Tecnologia.

Para este estudio referiremos la propuesta de Rodriguez (2006, p.18) acerca de mecanismos de
transferencia del conocimiento y tecnologia inter-organizacional, cuya propuesta esta basada
en los trabajos de Dyer y Nobeoka (2000); Dawson (2000); y Grant (1996) principalmente, las
cuales se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Mecanismos para la transferencia del conocimiento y tecnologia.
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Mecanismo tipo de transferencia Précticas
Directivas explicitas/instrucciones | Manual de operaciones
(Transferencia indirecta) Planes y programas de produccion vy
distribucion.

Pronosticos de ventas
Procedimientos y normas de calidad
Reuniones de directivos

Rutinas explicitas (Transferencia directa | Reuniones funcionales

baja) Visitas a organizaciones
Conferencias, cursos de capacitacion y de
entrenamiento

Talleres préacticos

Rutinas tacitas (Transferencia directa alta) | Asistencia técnica

Consultoria

Equipo para la solucion de problemas
Equipo de mejoramiento continuo
Transferencia de empleados

Fuente: Elaboracion propia con base a Rodriguez (2006:18)

De la tabla anterior se presentan tres mecanismos para la transferencia del conocimiento: a)
transferencia indirecta; b) transferencia directa baja (Rutinas explicitas) y c) transferencia
directa alta (Rutinas tacitas). Para la primera en el proceso de transferencia hay nula interaccion
y contacto personal, y la intermediacion se da a través de documentos. Las segundas se
caracterizan por ser interacciones mas sociales, mediante la interaccion directa entre personas.
Y la de tercer tipo de transferencia es el que sea da a partir de interacciones y contacto personal
frecuente e intenso en forma de cursos de entrenamiento, asistencia técnica e incluso
transferencia del talento. (Rodriguez, 2007).

Método

La metodologia como eslabdn entre teoria y practica en el proceso investigativo, con el objeto
de descubrir un nuevo conocimiento dentro de la realidad social. El método cualitativo de
acuerdo a Sandin (en Pacheco y Cruz, 2010), se da en contextos naturales, contiene datos
cualitativos, tiene preferencia por los significados, presenta cierto rechazo por las ciencias
naturales como modelo, tiene un enfoque inductivo y preferentemente la busqueda de patrones
culturales. Esta caracterizacion permite trazar la ruta en que particularmente los fendmenos o
hechos sociales pueden abordarse en su estudio. La intencion es hacer una investigacion desde
un enfoque disciplinario de las ciencias sociales abocada a la administracion y los estudios
organizacionales.

Una de las ventajas de este método, deriva en que este tipo de estudios nos permite tener una
perspectiva intercultural, natural e historica de la realidad a transformar, dandole un sentido
holistico y de mayor veracidad a la investigacion. Los estudios de caso tienen integridad,
basados en un nivel de profundidad del trabajo de campo y analisis de los datos documentales.
Las limitaciones de esta metodologia, es que buena parte de la informacién analizada se ha
obtenido del contacto directo del personal que forma parte del Centro Publico de Investigacion
y la empresa, lo que implico generar un alto nivel de confianza con los entrevistados para que
respondieran a los cuestionamientos y ampliardn la informacién, a fin obtener informacion y
datos precisos en la materia.

En particular, para este trabajo la investigacion cualitativa forma un elemento esencial para el
desarrollo del estudio, puesto que la presente investigacion no busca la comprobacion de
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hipétesis prefijadas, sino mas bien aumentar las posibilidades de explicacion en el campo del
andlisis organizacional y entender mejor el objeto de estudio, Hirsch en (Rodriguez, 2011).
Como técnicas metodoldgicas en la investigacion cualitativa es adecuado el caso de estudio ya
que permite establecer la relacion entre la teoria y los datos, ademas de apoyar en el proceso de
recopilar, describir, analizar y explicar los resultados encontrados en la organizacion, para
contrastarlos con los conceptos vertidos en el planteamiento tedrico.

En el estudio de caso se presentan las formas logicas que pueden ser evaluadas, asi como los
procedimientos y formas en que los actores sujetos de estudios interactuan y se articulan con el
objeto de la investigacion. Para los fines de esta investigacion la organizacion se ha analizado
desde la tipologia exploratoria, que de acuerdo a (Yin, 1984) se considera como el preludio de
una investigacion social. El estudio de caso, desde el enfoque organizacional permite conocer
los patrones que en ella presentan, para el caso particular, adopcion de modelos
organizacionales, encaminados a la transferencia del conocimiento y de la tecnologia.

Otro tipologia de técnica metodoldgica que ha venido utilizando esta investigacion, es la
entrevista, puesto que se presenta una interaccion constante entre el investigador y el
entrevistador, por medio de las preguntas y respuestas, asi como, el discurso o informacion que
da este ultimo. De acuerdo a Morgan (1993) la entrevista es muy ad hoc en la obtencién de
datos fenomenoldgicos en entornos naturales. En el disefio de estudio de caso los criterios
tipicos en relacion con el tamarfio de la muestra resultan irrelevantes. Para este estudio el caso
analizado ha sido un Centro de Publico de Investigacion, el cual es reconocido
internacionalmente como uno de los mejores en su area, siendo esta las Matematicas.

El Centro de Investigacion en Matematicas A.C. nace en el afio de 1980 como institucion
dedicada a la investigacién basica en el campo de las matematicas y al crecimiento de esta
ciencia como area de formacion a nivel de educacion superior. EI CIMAT, ademas, ha
cimentado un fuerte vinculo con los diversos sectores sociales del pais, incidiendo en proyectos
encaminados a contribuir en la solucién de problemas, en particular los relacionados con la
innovacion tecnoldgica. Con el fin de extender el impacto de todas sus actividades sustantivas,
el CIMAT también ha establecido unidades foraneas en las ciudades de Aguascalientes,
Zacatecas y Monterrey, donde contribuye al desarrollo de la competitividad y crecimiento de
las empresas y las organizaciones, a fortalecer las competencias matematicas de la sociedad en
general y a satisfacer la demanda de recursos humanos con un alto perfil profesional y
cientifico.

Los criterios empleados para identificar que el centro de investigacion transfiere el
conocimiento y tecnologia se encuentran enmarcado en su objetivo estratégico “Favorecer la
apropiacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico entre los sectores publico, privado y
social” en sus tres principales lineas: “a) Soluciones tecnoldgicas e innovacion para la industria;
b) Transferencia de la tecnologia; c¢) Ofrecer capacitacion y educacion continua para la
industria”. (CIMAT, 2013).

De esta forma los criterios que componen los modelos organizacionales estan enmarcados en
la estructura, objetivos y rasgos caracteristicos, los mecanismos de transferencia estan
determinados en las practicas para llevar a cabo dicho proceso sefialadas en el marco teorico.
Se realizaron entrevistas al Coordinador Académico del CIMAT, a la Coordinadora de
Servicios Tecnologicos, al Gerente de Matematicas Industriales y a la Directora de la Unidad
Foranea de CIMAT Aguascalientes. Asi mismo se entrevisto al Director General de la Empresa
“Tejas el aguila”. Para el analisis de una parte de la informacion encontrada en el estudio se
ha utilizado el software profesional QDA (para el Analisis Cualitativos de Datos) ATLAS.i.
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Caso de estudio del Centro de Investigacion en Mateméaticas (CIMAT)

El proceso de transferencia del conocimiento y tecnologia.

En la década de los 90°s el CIMAT comienza a realizar las primeras actividades relacionadas
con la transferencia de conocimiento y tecnologia con el sector industrial y publico, siendo los
proyectos pioneros computacion y control digital para la industria del calzado ubicada en la
region del Bajio Mexicano. En el afio de 1997 el CIMAT realiz6 un proyecto para el entonces
Instituto Federal Electoral (IFE) que consistio en desarrollar el Programa de Resultados
Preeliminares de Eleccion (PREEP) en las elecciones federales de ese afio. En el afio 2000 con
la iniciativa de reforma a la Ley de Ciencia y Tecnologia, comienza un proceso de
reorganizacion institucional y se crean en el CIMAT la Direccidn de Servicios Tecnoldgicos y
el Consejo de Vinculacion.

En el afio 2002 se presenta un incremento sustancial en las actividades de vinculacién gracias
a los logros conseguidos en afios anteriores. EI Consejo de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
crea los Fondos Sectoriales y Mixtos, que tienen como finalidad el impulso al desarrollo de
investigacion conjunta entre instituciones de educacion superior, la industria y la
administracion puablica. En el afio 2006 la creciente demanda de proyectos de vinculacion
propicia la formacion de un grupo radicado en Monterrey, para el afio 2009 el Conejo Directivo
de la organizacion estudiada aprueba la creacion de las unidades CIMAT de Monterrey y
Zacatecas ubicadas en el norte de la Republica Mexicana.

A medida que el centro paso de una estructura simple y pequefia a una estructura mas grande y
burocratica, resultando la creacion de la Direccién de Servicios Tecnoldgicos y el Consejo de
Vinculacién. La finalidad de este departamento de acuerdo al informante Coordinador
Académico es “contar con un departamento que se dedique a la promocion y realizacion de
las actividades de vinculacion con el sector productivo. Con los cambios en la direccion
general el departamento se convirtio en coordinacion, sin descuidar su esencia”.

De acuerdo al doctor Norberto Salas Guzman, responsable de la Gerencia de Matematicas
Industriales de la organizacion:

“la creacion de la coordinacion de servicios tecnoldgicos surge a partir de que la Ley de
Ciencia y Tecnologia contempla la regulacion de las actividades de vinculacion y de
transferencia del conocimiento y tecnologia, dejandole a cada centro definir las reglas, sin
embargo no existe una Ley Federal que las dicte, asi los centros que no hayan legislado
internamente, estan practicamente impedidos de hacerlo, el CIMAT, lo que ha realizado, es
permitir que se haga vinculacion por medio de los investigadores, y de la creacion de la
coordinacion de servicios tecnologicos es que comenzd a realizar los primeros proyectos,
posteriormente se comenzaron a crear las gerencias de acuerdo a la funcion del producto o
servicio, dando lugar a la primera gerencia desde hace ochos afios que se denominé Gerencia
de Desarrollo de Software, en seguida se creo la Gerencia de Ingenieria de Calidad, y desde
hace tres afios y medio aproximadamente, la Gerencia de Matematicas Industriales, y al poco
tiempo las otras”.

A través de esta coordinacién se establecen los vinculos con empresas e instituciones en ambitos
como: modelacién matematica, métodos estadisticos, ingenieria y desarrollo de software y
educacion continua. Para el debido cumplimento de sus funciones la Coordinacién de Servicios
Tecnologicos ha implementado de acuerdo con la disponibilidad presupuestal del Centro,
previo acuerdo del Consejo de Vinculacion y bajo aprobacion del Consejo Directivo, el
conjunto de Gerencias necesarias para la atencion a la demanda de proyectos y programas de
vinculacion del Centro.
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Uno de los factores que han contribuido a la permanencia del departamento de servicios y
tecnoldgicos del CIMAT, radica en que los reglamentos de la organizacion consideran
estimulos de tipo econdmico para que el investigador realice actividades de vinculacion, ya que
la participacion de un investigador a que desarrollé algun proyecto es acreedor a un estimulo
econdémico, sobre el Remanente de cada proyecto y se canalizara hasta en un 40% para los
reconocimientos econdémicos al personal participante. (Reglamento para el Manejo de
Recursos, 2013.)

En la tabla 2 se sefialan las principales actividades de transferencia desarrolladas por el CIMAT
a los distintos sectores, asi como, su relacion con las actividades sefialadas en el informe de
CEPAL (2010) denominado “Vinculos entre Universidades y Empresas para el Desarrollo
Tecnoldgico”.

Tabla 2. Actividades de transferencia desarrolladas por el CIMAT.

Actividades de NUmero de eventos realizados por CIMAT Actividades de

transferencia = = = = transferencia de acuerdo

realizadas por el Afno 2010 | Afno 2011 | Afo 2012 | Afio 2013 (CEPAL, 2010)

CIMAT.

Soluciones 44 39 70 65 Servicios de consultoria,

tecnolégicas e asistencia técnica,

innovacion y pruebas de laboratorio,

servicios de renta de equipo e

consultoria'y instalaciones.

asesoria para la

industria y el Contratacion de

sector publico graduados e

Proyectos 42 48 45 48 investigadores, asi como

apoyados con pasantias y estancias de

recursos alumnos e investigadores

externos en empresas.

Capacitaciony 16 27 26 26

educacion Disponibilidad de fondos

continua para la pablicos para

industria el investigacion y

sector publico e desarrollo, asi como, de

instituciones de transferencia del

educacion conocimiento y

superior tecnologia

Publicaciones 353 333 474 546

Seminarios y 32 22 29 30 Publicaciones,

conferencias seminarios y

Creacion de 1 conferencias.

CIMATIKA

Spin Off Empresas de  base

Software 1 tecnoldgica.

registrado ante

el Instituto Alianzas estratégicas y

Nacional de cooperacion alrededor

Derechos de de investigacion,

Autor de desarrollo, tecnologia e

México. innovacion.

Fuente: Elaboracién propia con base a informes de actividades anuales CIMAT (2010, 2011, 2012, 2013).
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Los ingresos obtenidos por la realizacion de las actividades de transferencia en el afio 2010 fue
de $28.8 millones de pesos, en el afio 2011 los ingresos ascendieron a $37.2 millones de pesos;
en el afio 2012 a $31 millones de pesos, y para el afio 2013 los ingresos fueron de $22.8 millones
de pesos. Lo anterior con base a los anélisis de la informacién contenida en los reportes
denominados “Evaluacion del ejercicio por parte del CONACYT” correspondientes a los afios
2010, 2011, 2012 y 2013.

En estos reportes se consideran Unicamente los ingresos obtenidos por las ventas de soluciones
tecnoldgicas e innovacion, asi como, servicios de consultoria y asesoria para la industria y el
sector publico, ademas, de la venta de capacitacion y educacién continua para la industria el
sector publico e instituciones de educacion superior, de manera global, es decir los ingresos
captados por mismos conceptos de las unidades foraneas. Las variaciones en los ingresos de
acuerdo a nuestro informante el coordinador académico “obedece a las variaciones del precio
ofrecido a clientes en funcion a/ producto o servicio que se vendio”.

La coordinacion de servicios tecnoldgicos y las unidades foraneas del CIMAT destacan la
importancia de desarrollar actividades de transferencia del conocimiento y tecnologia, cuyos
puntos se representan en el grafico 1. Para la construccion de este gréfico, se ha utilizado el
software profesional QDA (para el Analisis Cualitativos de Datos) ATLAS.ti.

La unidad hermenéutica estuvo compuesta por tres unidades de andlisis: 1) los informes de
actividades, y documentacion del centro; 2) el audio de las entrevistas realizadas al Coordinador
Académico, la Directora de la Unidad de Aguascalientes, al Gerente de Matematicas
Industriales y 3) El reporte de la observacion realizada en el trabajo de campo. Los criterios a
analizar que se tomaron en cuenta fueron el grado de importancia en el que dicho departamento
desarrolla las actividades de transferencia (menor importancia a mayor importancia). Y los
aspectos del por qué el Centro desarrolla actividades de transferencia, estos puntos fueron
tomados de las propuestas tedricas de Bozeman (2000); Davenport y Prusak (2000); Debackere
y Veugelers (2005) en materia de trasferencia del conocimiento y tecnologia.

Gréfico 1. Aspectos de importancia por los que el CIMAT desarrolla actividades de transferencia del
conocimiento y tecnologia.

%% Grado de importancia por el que
se desarrollan actividades

E *
N N
j/ :I N .
- - e | \, £k Ac que se
£% Actividades que son menos // | '\\ importantes
: e | A
1 ' i N /f i
| | \ p !
i 4 i AN - !
f / | '\ s i
I / { AN s
I 4 i N, A i
! / H N S I|
f'/ | S i
A | X |
A A |
Vs N
v ey i Ve "\ i
[1:2] De esta forma se puede 0/ i "/ \“ !
aprecia.. } ‘; \J
. . [1:3] 5e consideran
De esta forma se puede apreciar que [1:4] mayor importancia se importantes los ..
considera..

puntos considerados como menos
importantss
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tecnologia tenemos “acceso a
investigaciones basicas” y “realizar
estancias de

investigacion en empresas o
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“ubican la adecuacion de iniciativas
gubernamentales” y “acceso a
recursos publicos”

Fuente: Elaboracién propia.
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Se puede apreciar que las actividades consideradas como menos importantes en el CIMAT por
el cual se desarrollan actividades de transferencia del conocimiento y tecnologia tenemos
“acceso a investigaciones basicas” y “realizar estancias de investigacion en empresas o
instituciones”; mientras que medianamente importante se “ubican la adecuacion de iniciativas
gubernamentales” y “acceso a recursos publicos”,

Se consideran importantes los siguientes aspectos: “introducciéon a nuevos mercados”,
“introduccion de nuevos productos/servicios”, ‘“crear oportunidades de educacion para
estudiantes”, “desarrollo de avances tecnoldgicos” y “‘como investigadores conseguir prestigio,
reconocimiento y retribucion economica”. Mientras que de mayor importancia se consideran
“generar ingresos para fondear las actividades del centro”, “vincular a estudiantes con
oportunidades de trabajo”, “mejora de la imagen y prestigio del centro”, y “contribuir al
desarrollo econdmico y social del pais.

El departamento de servicios tecnoldgicos del centro prevalecen las siguientes caracteristicas
estructurales al realizar las actividades de transferencia del conocimiento y tecnologia, las
cuales se representan en la tabla 3, estas se pudieron determinar una vez realizado el andlisis de
las entrevistas semiestructuradas realizadas a los actores del CIMAT referidos en el marco
metodoldgico de este trabajo. Para la elaboracion de este grafico, los rasgos caracteristicos
estructurales que se presentan fueron tomados de las propuestas tedricas de Bozeman (2000) y
(Davenport y Prusak, 2000) sobre trasferencia del conocimiento y tecnologia, categorizando el
grado de intensidad en el que el departamento desarrolla estas actividades en nivel bajo, medio
y alto.

Tabla 3. Caracteristicas estructurales en las actividades de transferencia y tecnologia que prevalecen
en el CIMAT

Caracteristica estructural en el desarrollo de actividad de transferencia Grado de intensidad
El producto o servicio, o bien la ubicacion geografica del centro determina Bajo

la forma de organizar la tareas.

La participacion de intermediarios y/o redes en las actividades que desarrolla Medio

el centro

La organizacion cuenta con especialistas altamente calificados que Alto

desarrollan las tareas.

La alta direccion les marca la pauta para la gestion del departamento.

Tienen equipos autodirigidos.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al grafico, dicha coordinacién, tiene en un nivel de desarrollo bajo, en lo que
respecta a organizar las tareas, conforme al producto o servicio, y por la ubicacién geografica.
En un nivel medio de desarrollo se encuentra la participacion de intermediarios y/o redes, en
las actividades que desarrolla el centro. De acuerdo a nuestra informante la directora de la
unidad Aguascalientes, “obedece més bien a los reglamentos y politicas institucionales
determinadas basicamente por el CONACYT”. En lo que respecta a la participacion de
intermediarios y/o redes, se da entre otros centros de investigacion, pero no es una constante”.

No obstante, el centro cuenta con especialistas altamente calificados para el desarrollo de
actividades de transferencia, de igual forma la alta direccién de la organizacion marca la pauta
para la gestion del departamento, para realizacion de las funciones del area se organiza mediante
equipos autodirigidos. “La direccion del centro nos ha dado cierta independencia que ha hecho
funcional al departamento, ya que no creo que desde la alta direccion nos determinen el que
hacer, sino mas bien darnos la confianza para que cada gerencia funcione y busque su
mercado, asi como estamos actualmente funciona bien”.
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El modelo de transferencia del Conocimiento y Tecnologia del CIMAT

Uno de los modelos de transferencia del conocimiento y tecnologia vertidos en el marco teérico
de este trabajo es el de Bozeman (2000) cuyas caracteristicas contempladas en dicho modelo
tiene grandes similitudes con las actividades que desarrolla el CIMAT en la materia, las cuales
se sefialan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Modelo de transferencia del conocimiento y tecnologia Bozeman (2000) y su relacién con
las actividades de transferencia del CIMAT,

organizacion,
orientacién comercial.

Bozeman CIMAT
Dimension Caracteristicas Caracteristicas identificadas
1. Caracteristicas de | Investigacion, el | La vocacion del Centro es la Investigacion, y de
los  agentes  que | capital intelectual, el | ahi derivan algunos proyectos que se transfieren
transfieren disefio de la | en forma de tecnologia o innovacion.

Recurso Humano altamente especializado.

Un departamento encargado de realizar las
actividades de vinculacion y transferencia, con
un modelo orientado a organizacion que
aprende.

Orientacion comercial, a la industria, el sector
gubernamental e instituciones de educacion.

Contenido, la forma,
las posibilidades de
comercializacion

2. Objeto transferido

Conocimiento cientifico y tecnolégico, aparatos,
técnicas, mejoramiento, procesos, know how,
que ofrece a diversos sectores.

3. Medios de
transferencia

Vehiculos, formales e
informales a través de
los cuales se transfiere
el conocimiento y la
tecnologia.

Soluciones tecnoldgicas e innovacion y servicios
de consultoria y asesoria para la industria y el
sector publico.

Capacitacién y educacion continua.
Conferencias, talleres y seminarios.

4. Destinatarios 0
usuarios de los
conocimientos y
tecnologia transferidos

Clientes quienes son
los  receptores vy
determinantes de la
transferencia.

Cuentan con una cartera de clientes, para la
industria, administracién puablica y centros de
investigacion.

5. Entorno de la | Factores del mercadou

Los proyectos se llevan a cabo tomando en

demanda otros relacionados con | consideracion las necesidades demandadas por
la necesidad existente | los clientes y en algunos casos por la region.
en el entorno
econémico socio

economico-cultural
transferido.
Fuente: Elaboracion propia con base a Bozeman (2000)

Para poder plantear la tabla anterior ha sido necesario comprender las dimensiones y el proceso
de transferencia, la cuales se han desarrollado a lo largo del presente estudio, dicho modelo
contempla las actividades de trasladar el conocimiento y tecnologia de las universidades o
centros de investigacion a la industria, administracion publica, asi como a otras instituciones de
educacion superior.

De esta forma las universidades o centros de investigacion emplean tipicamente en las
actividades de transferencia del conocimiento la experiencia acumulada en educacién y en
investigacion, contribuyendo al desarrollo econémico transfiriendo conocimiento académico a
la sociedad a través de una variedad de procesos. Al realizar el presente estudio con base al
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analisis documental, las entrevistas semiestructuradas, se ha podido identificar las actividades
de transferencia del conocimiento y tecnologia desarrollada por la organizacion estudiada, y de
esta forma se puede establecer que de manera implicita el modelo de transferencia del CIMAT
tiene gran similitud con el propuesto por Bozeman.

La relacion de transferencia del conocimiento y tecnologia del CIMAT con el sector
productivo.

El proceso de transferencia del conocimiento y tecnologia contempla la figura de receptores y
determinantes de la transferencia, siendo estos los actores que hacen uso del producto o servicio,
por ello es pertinente conocer la perspectiva de los receptores quienes desarrollaron algin
proyecto con la organizacion estudiada, para estar en posibilidad de identificar los mecanismos,
formas y actividades de transferencia que se contemplaron en la relacion. El contenido de la
informacion esta basada en las propuestas tedricas del proceso de transferencia de conocimiento
y tecnologia de (Bozeman et.al., 1995; Molas-Gallart, 1997), (Debackere y Veugelers, 2005)
principalmente.

Es una empresa privada ubicada en la ciudad de Leon, Guanajuato, México cuyo nombre es
“Tejas el Aguila” el proyecto se denomind “Quinta fachada”. La empresa no tiene
formalmente constituido un departamento de investigacion y desarrollo, sin embargo y de
acuerdo al director general, la empresa ha procurado trabajar con innovacion aplicandola en
todo lo que realizan, inclusive en la forma en que venden su producto principal. La empresa
considera la innovacion como estrategia para elevar la competitividad de su empresa.

El proyecto “Quinta Fachada” formo¢ parte del programa de Matematicas Industriales y
Desarrollo de Software del CIMAT vy se realiz6 en colaboracion con el personal de ingenieria
de la empresa. Consiste en un software de laboratorio virtual denominado “OptMeca” que
analiza y calcula la produccion de armaduras de estructuras de acero de una y dos aguas, de
acuerdo con las normas de construccion vigentes, y realiza la optimizacion de rolado en frio.
También visualiza la techumbre en 3D desglosada por insumo, realiza el costeo en tres niveles:
fabricante, distribuidor y cliente, e integra cada una de las etapas en una sola aplicacion.

Lo anterior, propici6é ahorro de tiempo y recursos en los pedimentos de los clientes a futuro.
Este disefio obtuvo el primer lugar en la categoria “Innovacion tecnoldgica de empresarios y
emprendedores, sub categoria senior” del tercer premio a la Innovacion Tecnoldgica
Guanajuato 2010. En la tabla 5 se describe el proceso que transfirié el centro a la empresa
“Tejas el Aguila”, donde se considera la dimension organizacional de transferencia que
intervinieron en el proceso, asi como la accion realizada de acuerdo a la dimension.

Tabla 5. Descripcion proceso transferido a la empresa Tejas el Aguila por parte de CIMAT

Dimension Accion realizada
Estructura organizacional de CIMAT y de la | Un investigador y un equipo de trabajo conformado
empresa “Tejas el Aguila”. por técnicos y estudiantes de maestria y doctorado.

Participo el area juridica del CIMAT.
Por parte de la empresa el Director General y su
equipo de ingenieria conformado por siete personas.

Enfoque proyecto de transferencia Desarrollo Tecnologico.

Tipo de relacion de transferencia Transferencia directa alta

Mecanismo de transferencia Proyecto de investigacion colaborativa surgio el
proyecto.

Forma de transferencia Desarrollo tecnoldgico y asistencia técnica

Actividad de transferencia (producto o | Solucion tecnoldgica e innovacion para la industria.

servicio) Software de laboratorio virtual denominado
“OptMeca”
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Fuente: Elaboracidn propia

De acuerdo a la tabla anterior se destaca que la relacion fue de un tipo de transferencia directa
alta. La forma en que se concretd la realizacion del proyecto fue mediante un contrato, en donde
el director general de la empresa sefial6 que:

“la relacion con el equipo de CIMAT y su empresa, fue de confianza, marcada por un alto
grado de armonia, las actuaciones desarrolladas por el CIMAT fueron muy beneficiosas para
la empresa. Por su parte la direccion siempre apoyo la realizacion del proyecto, el personal se
involucré y participo en el proceso, esperando seguir colaborando con el CIMAT, tan es asi
que hoy somos auténomos, practicamente es muy poco lo que solicitamos a CIMAT sobre este
proyecto.”

En cuanto al producto y servicio que fue transferido a la empresa de acuerdo a lo expresado por
el director de la empresa:

“tiene una gran aplicacién en nuestro proceso productivo y ha dado grandes resultados,
prueba de esto es que surgio el producto “quinta fachada” funciona ya como una empresa del
grupo. Reconociendo que se tuvo que hacer una gran inversion, en tiempo, ideas,
conocimientos, en esfuerzo fisico, intelectual para la realizacion de este proyecto”.

Los resultados que ha identificado el director general para su empresa derivado de este proyecto
son: a) produccion y oferta de nuevos productos y/o servicios; b) una mejora en el proceso
productivo; c¢) registro de marca; e) deducciones fiscales. Cabe hacer mencién que el algoritmo
no se ha patentado, ya que pertenece al centro.

Conclusiones

Producto de la transformacién de la educacién superior a fin de responder a los cambios del
entorno, se han creado organizaciones especializadas encaminadas a campos del conocimiento
especificos, cuyas actividades principales se orientan a hacer investigacion, la formacion de
recursos humanos de alta calidad y a elevar la vinculacion con su entorno. Estas organizaciones,
denominados Centros Publicos de Investigacion por su naturaleza coadyuvan a fomentar la
modernizacion, innovacion y el desarrollo tecnoldgico de naciones, de ahi la relevancia de
estudiar este tipo de centros del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, desde el enfoque
organizacional.

Este tipo de organizaciones contribuyen al desarrollo de regiones, en este caso el estado de
Guanajuato en Mexico, la ventaja de contar con las infraestructuras ya instaladas, buscando
potencializar sus capacidades y alcances. Para este estudio el CIMAT cuenta con gran prestigio
regional, nacional e internacional, por la alta calidad de sus investigaciones y la formacion de
calidad de recursos humanos. El proceso de transferencia es una actividad presente, sin
embargo, el desarrollo de ésta puede potencializarse con los sectores productivos del estado, de
la region y del pais, dada la capacidad de desarrollo cientifico y tecnoldgico del Centro.

Al realizar el estudio se pudo identificar que el CIMAT desarrolla actividades y mecanismos
de transferencia del conocimiento y tecnologia con base la propuesta Bozeman (2000), esto se
pudo determinar mediante el analisis de la informacion y el discurso, permitiéndose obtener
una categorizacion de los instrumentos y préacticas para la transferencia utilizada por el CIMAT.
Ya que el centro, a lo largo de su permanencia ha articulado la estrategia, estructura y los
procesos, en este caso relacionado con el desarrollo de transferencia atendiendo algunas
Qecesidades del entorno. Un ejemplo de ello, es el proyecto realizado con la empresa “Tejas el
Aguila".
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Este estudio contribuira al desarrollo regional a través de la vinculacion y transferencia
permitiendo: priorizar areas de especializacion y seleccionar a los sectores con los cuales
desarrollar procesos de transferencia; integrar un portafolio de actividades de transferencia en
las agendas regionales de innovacion, y disefiar un sistema de control y evaluacion de
indicadores de transferencia. Cabe precisar que se requerird abarcar otros Centros Publicos de
Investigacion de la region para caso de estudio, con instrumentos metodolégicos de mayor nivel
de profundidad, que permitan ampliar las explicaciones de las proposiciones planteadas.
Finalmente, se desea que este estudio sea un referente para otras investigaciones que podrian
ser analizados desde otros campos organizacionales.
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