-

La vinculacion universidad-empresa en
un macroproyecto de polimeros

Y R EEREEENYYY GABRIELA DUTRENIT.* -

cesidad de estudiar el cambio tecnolégico desde un punto

de vista sxstemlco En este marco'se entiende el interés no
s6lo por analizar el papel de los actores en la innovacién, sino
por destacar sus articulaciones. Uno de los principales retos en
esta direccién es conocer laestructura y la dindmica de los sis-
temas nacionales de innovacidn.! Especial interés hanrecibido
las articulaciones entre dos actores: la universidad y la empre-
sa. Enmuchos trabajos se recoge la experiencia de paises como
Estados Unidos y Japdn, asf como sus particulares modelos de
artlculacmn Sln embargo en Mex1co y en general en los pai-

I z n los tltimos afios se ha llegado'a un consenso sobre la ne-

1.B.A.Lundvall (ed.), NanonalSysrems oflnnovatzon Towards
a Theory of Innovation and Interactive Learning, Pinter Publlshers,
Londres, 1992; R. Nelson (ed.), National Innovation Systems: A Com-
parative Study, Oxford University Press, Nueva York, 1992. "~

2.D. Hicks, “University-Industry Research Links in Japan”, Po-
licy Sciences, vol. 26, nim. 4, 1993; National Science Foundation,

University-Industry Research Relationships: Myths, Realities and’

Potentials, National Science Board, Washington, 1982; W.Faulker y
J.Senker,*Making Sense of Diversity: Public-Private Sector Research
Linkage in Three Technologies”, Research Policy, vol. 23, nim. 6,
1994;3.Sigurdsony A.M. Anderson Sczence andTechnologmeapan,

.. Harlow, Longman 1991, ' -

* Maestriaen Ecohomzay Gestidn del Cambio Tecnoldgico, Univer-
sidad Autdnoma Metropolitana, plantel Xochimilco. También cola-
boraron Mario Capdeville, Alexandre O. Vera Cruz, Daniel Villavi-
cencio, de la mencionada Maestria; Rigas Arvanitis, del Institur
Frangais de la Recherche Scientifique pour le Développement en
Cdoperation, ORSTOM; Maria Amelia Cruz, Sergiodel Valley Leonar-
do Rios,del Centro de Investigaciény Desarrollo dée GIRSA. Una pri-
meraversidn de este trabajo se presehfé en el informe “Evaluacidn
estratégica del macroproyecto”. Los autores manifiestan’siagra-
decimiento a los participantes del macroproyecto por el nempo que
generosamente les concedieron. - s
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ses ]atmoamerlcanos tales expenencxas se han dxfundldo y do=
cumentado poco.’ | .

En los tltimos afios en México se han realizado varias inicia-
tivas para promover la articulacién entre la universidad y las
empresas.® Fue asf que, en 1969, en el Comité de Polimeros del
ConsejoN acional de Cienciay Tecnologla (Conacyt) surgié un
proyectode vinculacién de grandes dimensiones sobre “funcio-
nalizacidn de polimeros y aleac1ones con plésticos de ingenie-
ria via extrusién reactiva” que por comodidad en adelante se de-
nominaré el macroproyecto. Su particularidad es que engloba
a varias universidades y centros de investigacién piblicos y
agrupa a una parte fundamental de la comumdad cientifica en
el drea de polimeros.

3. Sin embargo, se pueden mencionar los trabajos de H. Vessuri

- (ed.), La academia va al mercado. Las relaciones de czentff'cos aca-
_ démicos con clientes externos, Fondo Editorial Fintec-Monte Avila,

Caracas, 1995; A. Pirela, R. Rengifo y R. Arvanitis, “Vinculaciones
universidad-empresa en Venezuela: f4bula de amores platénicos y
cicerones”, Acta Cientifica Venezolana,nim. 42,1991, pp. 239-246;

A.Mercadoy A. Pirela, " Vinculacién universidad-sector productlvo
ysuincidenciaenel desarrollo tecnolégico de laindustria quimica: ex-

. perienciasen BrasﬂyVenezuela enH. Vessuri(ed.), Ciencia, tecno-

logiay sociedad en América Latina, Nueva Sociedad-ALAS, Caracas,
1993, pp. 75-85; R. Arvanitis, La relacidn incierta. Ciencia 1 aplicada

-y produccién en Venezuela, Fondo Editorial Fintec-Monte Avila, Ca-

racas, 1995; R.Casas y M. Luna, Los centros de educacién superior y
su vinculacidn con las empresas, informe de investigacién, Instituto
de Investigaciones Sociales, UNAM, México, 1995; R. Arvanitis, “In-
novaciones sininnovadores: 1a dificil relacién de lainvestigacién con
laindustria”,Argumentos, UAM, Divisién Cxencxas Sociales y Huma-
nidades,nim. 19, pp. 7-24.

4.ComoelPlanIRSA- umversxdad Condumex-UNAM, Condumex-
UAM, IMIQ-Conacyt-industria quimica, CYDSA- UAM, CYDSA-UANL,
por mencionar sélo algunos.
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A cinco afios de su inicio pueden sefialarse algunos logros,
como publicaciones, desarrollo de conocimientos cientificos y
tecnolégicos y ciertas habilidades técnicas. Lo mds interesan-
te,sin embargo, son los resultados intangibles de esta experiencia
de vinculacidn, entre los que destaca la creacién de una red de
investigacién cientifico-tecnolégicaentre universidades y em-
presas, cuyo horizonte es de més largo alcance que el proyecto
ensi.Elaprendizaje conjunto sobre los problemas de la vincula-
ciénylageneracién de externalidades sonresultados de estared.

En este trabajo se describe el desempefio de la red de inves-
tigadores participantes en el macroproyecto para extraer las
principales ensefianzas sobre la vmcu]acxon universidad-indus-
tria de este caso ejemplar.’

En todos los trabajos sobre politica cientifica y tecnolégica

y 1a gestién de las investigaciones se indica la necesidad de for-

mar vinculos entre quienes en la actualidad participan o bien
puedan estar potencialmente interesados en aquéllas.® Buena
parte de la labor de los responsables de la investigacién es fo-
mentar estos vinculos entre dmbitos distintos (por ejemplo, la
universidad y la industria,u organismos nacionales y extranje-
ros) o entre instituciones del mismo d4mbito (por ejemplo, uni-
versidades). Las redes gie forman los cientificos son quizés la
mejor medicién del éxito de los proyectos, tanto desde el punto

_de vista cientifico como desde el de sus aplicaciones.’

Resulta as{ crucial no sélo medir el éxito académico y cienti-
fico de los proyectos de investigacidn (usando para eso indi-
cadores tales como lacantidad de publicaciones, personas forma-
das y patentes depositadas), sino también su capacidad para
estructurar el medio cientifico y tecnoeconémico.® Lo mismo es
aplicable en escala nacional, cuando se quiere evaluar la capaci-
dad de fomento de la politicé cientificay tecnoldgica.? Cabe des-
tacar que launidad del presente andlisis es lared de relacionesentre
los investigadores y no las instituciones a las que pertenecen.

5.La metodologia consisti6 en entrevistas a los investigadores,
andlisis de los informes técnicos y confrontacién de ideas entre los
participantes. Se entrevist6 a casi todos los investigadores del macro-
proyectoy a los funcionarios del Conacyt vinculados al mismo. Sobre
la metodologia para estudios de caso véase R.K. Yin, Case Study
Research: Design and Methods, Sage, Newbury Park, 1989.

6.Un excelente manual sobre nuevos métodos de andlisis de la ID
es el de D. Vinck (ed.), Gestion de la recherche, De Boeck, Bruselas,
1991. En particular, véase F. Moisan, “Nouveaux outils, nouvelles
pratiques”, pp.309-338, que presenta el uso operacional de estos con-
ceptos en la gestidn de los programas de desarrollo tecnoldgico.

- 7.M.Callony B. Latour (eds.), Lasmence et ses réseaux. Génése
et circulation des faits scientifiques,La Découverte-Conseil de I'Eu-
rope-UNESCO, Paris, 1989; M. Callon,J.Law y A. Rip, Mapping the
Dynamics ofScxence and Technology, Soczology ofScxence in the Real
World, Mac Millan, Londres, 1986.

8. M. Callon, J.P. Courtial et al., “Tools for the Evaluation of
Technological Programmes: an Account of Work Done at the CSI”,
Technology Analysis & Strategic Management, vol. 3, nim. 1, 1991,

pp-3-41. M. Callon, P. Larédo y P.H. Mustar (eds.), La gestion stra-
tégique de la recherche et la technologle L evaluauon des progra—
mmes, Economica, Parfs, 1995.

9.R. Arvanitis, M. Callon y B. Latour, Evaluation des politiques

publiques de la recherche et de la technologxe Analyse des progra-

mmes nationaux de la recherche, La Documentatlon Frangaise,Parfs,
1986.

Eltrabajo se inspira en unaconcepcién evolutivadel cambio
tecnolégico, que considera no sélo los acervos de conocimien-
tos, habilidades y capacidades sino el proceso de crearlos.'
Desde esta perspectiva, el desarrollo tecnolégico esun fenémeno
acumulativo, sistémico e incierto en el que los conocimientos
tdcitos y los procesos de aprendizaje desempefian un papel fun-
damental.!! Asi,la creacidn de una red de investigacién y la di-
némica de su funcionamiento constituyen un mecanismo de la
acumulacién tecnoldgica. Lautilidad de la investigacidn, en efec-
to, s en gran parte resultado del funcionamiento de dichas re-
des, en las cuales participan actores productivos. En la actuali-
dad se han incrementado los estudios que permiten entender la
més estrecha vinculacién entre el conocimiento y la produccién.'?

EL MACROPROYECTO ‘‘FUNCIONALIZACION DE POLIMEROS Y
ALEACIONES CON PLASTICOS DE INGENIERIA ViA EXTRUSION
REACTIVA”

Contenido cientifico e importancia industrial

1 macroproyecto tiene varios propdsitos. Técnicamente se

trata de desarrollar procesamientos reactivos de polimeros

y mezclas poliméricas, funcionalizary compatibilizar poli-
meros. A continuacién se indicasu 1mponanc1a parael desarrollo
industrial.:

La extrusién reactiva permlte combmar la sintesis del poli-
mero y el mezclado por extrusién en un solo proceso. Tiene la
ventaja industrial de reducir los costos de elaboracién del pro-
ducto final (extrusién). Esun drea tecnologlca con sélo dlez afios
de experiencia en el mundo.

: Lafuncionalizacidn permite obtener nuevos materialeso cam-
blar sus propiedades (dureza, resistencia a 10s cambios de tem-
peratura, etc.) al agregdrsele un material. Es de gran importan-
ciapara la industria, pues se pueden elaborar nuevos prodiictos
para mercados muy especificos, conforme al deseo del cliente.

Las mezclas de polimeros son una de las principales biisque-
das de la investigacidn tecnoldgica en el mundo. Obtener un
nuevo polimero es un proceso muy costoso, mientras que las
mezclas permiten obtener nuevos productos con relativa faci-

10. G. Dosi et al. (ed.), Technical Change and Economic Theory,
Columbia University Press, 1988; C. Freeman, “The Economics of
Innovation: Critical Survey”, Cambridge Journal ofEconomzcs ndm.
18,1994,

11.D. Villavicencio y R. Arvanitis, “Transferencxa de tecnologxa y
aprendizaje tecnolégico: reflexiones basadas en trabajos empiricos”,
El Trimestre Econdmico, vol.61,nim. 2, 1994, pp. 257-279. Sobre el
papel de estos procesos en la conformacién del sistema nacional de
innovacién véase E.S. Andersen, “Approaching National Systéms of
Innovation from the Production and Linkage Structure”,en B.A.Lund-

. vall (ed.), National Systems of Innovation. Towards a Theory of Inno-

vation and Interactive Learning, Pinter, Londres, 1992, pp. 68-92.
12.R K.Yiny G.B.Moore, Lessons on the Utilization of Research

from Nine Case Experiences in the Natural Hazards Field”, Knowledge

in Society: the International Journal of Knowledge Transfer, nim. 1,

- 1988; K. Pavitt, “What Makes Basic Research Economically Useful?”,

Research Policy,ntim. 20,1991;F. Naviny J. Frame, “The Growth of
Japanese Science and Technology”, Science, nim. 245, 1989.
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vinculacién universidad-empresa

lidad. Sinembargo, los materiales que se usan no son miscibles
y poretlo hay que agregarles otros, llamados compatibilizantes,
para efectuar lamezcla. El macroproyecto permitié desarrollar
varios de estos compatibilizantes.

Entre los posibles usuarios de los conocimientos fundamen-
tales y de los desarrollos tecnol6gicos del macroproyecto se
encuentran la industria de mezclas y aleaciones de polimeros.
Seespera que la que se especializa en lo primero en el futuro esté
guiada porlacontinua aparicién de nuevos productos en el mer-
cado. La investigacién y el desarrollo (ID) teénolo’gico serdn
claves para las empresas que quieran entrary mantenerse en ese
mercado tan especializado y dindmico. Buena parte de lainves-
tigacién en esta industria parece orientarse al uso de resinas para
bajar los'costos de produccidn, hacer més eficientes los proce-
sos de mezclado y disminuir los insumos o efluentes.

Adicionalmente; la industria quimica, y eh’partiéular la for-
muladora de productos, tienden marcadamente a generar produc-
tos con un menor contenido de materiales peligrosos o téxicos,
reducir el empleo de solventes y remplazar los productos basa-
dos en éstos por ¢ otros en los que se emplee agua (pmturas pro-
ductos de tocador, barmces pegamentos) e

Estas tendencxas abrenuna’* ventana de oponumdad” paralos”

paises de menor mdustnalxzamén por ‘el car4cter especifico de

" los productos y porque pueden abastecer nichos de mercadoscon

baseen tecnologxas intensivasen conocxmxentos pero relauva-

mente i menos en capltal B

El grupo de in@'éstigédorgs y lo’sfpr(‘)yecto’s especificos

En el macroproyecto particip parte significativa de la comuni-
dad cientifica en el 4rea de polimeros en México; se integré ala
mayoria de los investigadores especializados en la sintesis de

" éstosy aotros con habilidades complementanas para el proyecto.

Aproximadamente 70% de quienes se incorporaron en la pro--

puesta inicial del macroproyecto permanecieron en é| hasta el

final,aunque algunos cambiaron de adscripci6n. Con posterio-
ridad se incorporaron otros en la Facultad de Qu1mlca yen el

Centro de Investlgamén Qulmxca Aplxcada (CIQA)

Breve HISTORIA DE'L MACROPROYECTO -

3

Antecedentes!

ntes de que el Conacyt expidiera la convocatoria de un

macroproyecto se habfan emprendldo varios programas de

‘enlace entre unjversidades y empresas. Estos,en general,
trataban de responder a los requerimientos de las empresas por

mano ¢ de obra altamente callflcada La presuﬁn por desarrollar

A

13. Carlota Pérez, “Las nuevas tecnologfas: una visién de conjun-
to”,en Ominami(ed.), La tercera revolucién industrial. Impactos in-
ternacionales del actual viraje tecnoldgtco RIAL Grupo Editor La-
tinoamericano, Santiago, 1986.°

14. Roberto Alexander-Katz proporcioné el material de 1a época

de su gesti6n al frente del Comité de Polimeros del Conacyt, que fue -

de gran utilidad para elaborar este apartado.

imitar y dominar el conocimiento en tecnologfas competitivas,
particularmente ante las politicas de apertura econémica, planted
a las empresas la necesidad de incorporar en las plantas a per-
sonal muy calificado, con experiencia en la investigacién.'
En general estos programas se orientaban a brindar forma-
cién de posgrado. Sin embargo, el alcance y el contenido eran
diferentes. Muchos se limitaron a otorgar una beca a los estu-
diantes,o bien simultdneamente a estudiantes y profesores-in-
vestigadores. Otros cubrieron una parte de los gastos operativos
delainvestigacidn. Pordltimo, algunos de estos programas, se-
gun palabras de Roberto Alexander-Katz, “buscan un equilibrio
entre fomentar la consolidacién de programas e impregnar del

- proyecto industrial al académico”.' En esta categorfa se ins-

cribe el plan Industrias Resxstol (IRSA)- umvermdad el cual
merece mencién especial.”

Dicho plan fue uno de los primeros esfuerzos sistemdticos
de Industrias Resistol para mantener un vinculo estrecho con las
universidades. Su propo’sito era formar investigadores que la
empresaluego podria contratar, realizar intercambios en materia
deIDy deﬁmr modalidades para contar con asesores académi-

- cos en la propia empresa para efectuar desarrollos tecnolégi-

cos.!” Cabe sefialar que varios de los actuales 1nvest1gadores del

" macroproyecto formaron parte de ese programa de asesores aca-

démicos en el plan IRSA-universidad, desde su origen.
Otro antecedente del macroproyecto es la Sociedad Poli-

" méricd, fundada en 1985, y que constituye el embrién de una

comunidad cientifica. Esta es resultado de un largo proceso ini-
ciadoen los afios setenta. Los congresos bianuales de esta So-
ciedad fueron un espacio para la mteracc16n de los investiga-
dores en pohmeros T .

1
t . Wt ‘

" El lanzamiento del macroproyecto

El Comité de Polimeros,creado en 1972 en el Conacyt,depen-
dfa de la Direccién Adjunta de Modernizacién Tecnolégica, a
cargo de Roberto Alexander-Katz a finales de los ochenta. El
Comité se constituyé en un espacio de debate, donde se reco-
gian las iniciativas sobre la vinculacién universidad-industria
y se proponian alternativas. En este entorno se analiz6 el papel
del Conacyt, la relacién de la universidad con la industria, las

" formas de apoyar el desarrollo cientifico enrelacién conel tec-
‘nol6gico. Se identificaron dos inquietudes bésicas: definir 4reas

prlontarlas en el campo de pollmeros y decxdlr las formas de

15 Se deben mencionar, entre otros el programa IMIQ Conacyt-
industriaquirnica, el programa de cétedras de la Facultad de Qufmica

 de la UNAM; el plan IRSA-universidad; los convenios Condumex-
" UNAM; Condumex-1IM-UNAM; Condumex-UAM, asf como otros va-

rios més entre empresas grandes y la UAM; el intento de relaciones
entre Celanese y la UAM; el programa de investigaciones conjuntas
CYDSA-UANL; los programas de becas que mantienen varias empre-
sas con universidades, como fue el caso, porejemplo, de Celanese con
laUDG y PYOSA e HYLSA con la Facultad de Quimica de la UANL.

16.R: Alcxander-Katz “Lineas de accién en el campo de poli-
meros”,s.d.”

17. Este programa lo orgamzé Juan Manuel Lemus con la aseso-
rfade investigadores universitarios y con el impulso del entonces di-
rector de la empresa, Benito Bucay.



apO)’O mds apropiadas,en particular para la formacién de recur-
%05 humanos y la investigacion.

“ " Pruto de esta reflexién, el Comité de Polimeros concibié a
inicios de 1990 un concurso para financiar un macroproyecto.
Laconvocatoriaemplea esta palabra, y 1a idea esencial es la de

un proyecto de gran magnitud que involucre a varias institucio-

_nesyaunao varias empresas,con un horizonte temporal de largo

_requerido para cumplir sus objetivos generales expresados en.

plazo (tres afios). La convocatoria no precisa contenidos, se abre
a todo el campo de polimeros, pero indica cdmo se deben pre-
sentar las propuestas.

Cabe resaltar que la convocatoria permlte resolver simulté-
neamente todos los problemas surgidos de las discusiones del
Comité de Polimeros." Es dificil que en la definicién de poli-
ticas de cienciay tecnologia se consigatal congruenciaentre las
necesidades identificadas en un comité de orientacién, en este
caso el de Polimeros, y las acciones ordenadas por el ente eje-
cutor de la politica, o sea el Conacyt. S

El Comité, bajo la apelacidn de dreas prlontanas en reali-
dad no las determiné, sino que fijé las reglas del juego y propu-
soun vocabulario claro parala convocatoria. Es decir, se formulé
la doctrina general del Conacyt en cuanto a la forma del apoyo

- La seleccién del maci‘oproyeéia presentado por GIRSA

Enel concurso (junio-septiembre de 1990) quedd en primer Ju-
garel proyecto de Industrias GIRSA, por ser el més ambicioso,
el que reunfa un gran niimero de instituciones e investigadores
y comprendia la temdtica méds amplia y fundamental. En efec-
to, el tema de la “funcionalizaci6n de polimeros para aleacio-
nes con plésticos de ingenierfa via extrusién reactiva” requeria
conocimientos multidisciplinarios de quimica, ingenieria, mo-
delizacién, fisica y métodos analiticos diversos. Se necesitaban
conocimientos de quimica de polimeros, teorfa termodindmica,
habilidades de caracterizacién quimica y fisica de los materia-
les, fisica de polimeros, reologia y mecénica de fluidos.

Cabe sefialar que el proyecto, aun cuando era manejado por
unaempresa, no se proponia resolver un problema especifico de
GIRSA,como erael caso de la propuesta de Condumex o de otros
proyectos, Buscabainvestigar sobre un temanovedoso,un mé-
todo de produccién desconocido en México y reciente en el
mundo entero —la extrusién reactiva—y reunir capacidades cien-
tificas complementarias.'” Sin embargo, GIRSA se comprome-

18.Los problemas discutidos en el Comité se tomaron de los infor-
mes de R. Alexander-Katz durante su gestién al frente del Comité de
Polimeros. Las soluciones sugeridas se tomaron de la convocatoria al
macroproyecto publicada en 1990. )

19.Esimportante sefialar que en ese momentoen Méx1co sesabia
pocosobreextrusiénreactiva, Leonardo Rios tuvoreferencias en Fran-
cia de este nuevo proceso y se interesé teniendo en mente el 4rea de
negocios de pldsticos de ingenierfa de Industrias GIRSA. Algunos de
sus investigadores tenfan conocimientos por su participacién en los
desarrollos tecnoldgicos de Monsanto, que usaba extrusién reactiva.
Otraclarasefial de la importancia de esta 4rea era la existencia de va-
rias patentes que mencionaban procesos de extrusién reactiva. En un
primer listado encontrado en la literatura (Tzoganakis, Advanced in

tfaa “orientar las lineas de investigacidn del proyecto hacia dreas
de interés industrial”.

La evolucién del macroproyecto

Se pueden identificar tres etapas en el desarrollo del macro-
proyecto. Lade inicio corresponde al primer afio de investigacidn.
Cada grupo empezd a trabajar en su temdtica de especialidad y
enel desarrollo de la infraestructura necesaria. Algunos investi-
gadores empezaron a interactuar en subproyectos concretos.

Poco antes de comenzar las actividades del macroproyecto
GIRSA decidié detener las actividades productivasen el drea de
plésticos de ingenierfa. Asi, repentinamente, el tema del macro-
proyecto,aplicar los métodos de funcxonahzacxon ylaextrusién
reactiva a los pldsticos de ingenierfa, se excluyé de la linea de
negocios de GIRSA

A pamr de este acontecimiento se penséen incluir nuevos
matenalcs enlas mezclas realizadas en el macroproyecto, de tal
forma que aun fuera de interés para otros negocios de la empre-
sa.En este sentido se identificd al ABS como un matenal con po-
_sibilidadesde desarrollo tecnologlco asfcomoun 4rea produc-
t1va enla que las propuestas de funcxonahzar y hacer extrusién
reactiva segufan sxendo vahdas Ad1c1onalmente el negocio del
ABS de GIRSA era uno de los" mejores clientes del CID (Centrc
* delnvestigaciény Desarrollo) Conla reorientacién hacia el ABS
se pretendfa conciliar los intereses de la empresa con los obje-

tivos del proyecto aprobado. Contal fin se sugirié alos investi-

gadores incluir el ABS en los materiales que estudiaban.
El segundo perfodo se inicié a principios de 1992 con el nom-

bramiento de una coordinadora del macroproyecto. Esta pidié ¢ .
los grupos entregar informes semestrales y anuales, asi comc

informar sobre resultados globales. Asimismo, se convirtié en ur
gatekeeper en materia de informacidn: recogia y redistribufa la
informaci6n a los equipos del macroproyecto. Incluso en algunos
casos procuré orientar el trabajo de investigadores de la UNAM.
A principios de ese aiio, GIRSA decidi6 vender su unidad de
produccién de ABS ante la competencia potenc1a1 de General
Electric. Asf, el CID de GIRSA perdi6 a uno de sus mayores clien-
tes. Este hecho, aunado a las dificultades financieras de la em-

presa,llevéaqueel personal del CID se redujeraala mitad. GIRSA

empez6 a presionar con insistencia para que las labores del Cen-
tro se orientaran a investigaciones més instrumentales, relacio-
nadas con Jos problemas de los negocios de la empresa.

Esta situaci6n afecté nuevamente el interés de GIRSA por €i
macroproyecto y cerr6 uno de los principales mercados poten-
ciales de algunos de los desarrollos iniciados a partu' del ABS
Pese a estas dxflcultades el CID mantuvo una vez rnés su com:
promiso con el macroproyecto ) )

El tercer y dltimo perfodo se inicié'en 1993 un afio antes de
la conclusién del macroproyecto, cuando se solicité y obtuvc

i P

. Polymer Téchno}ogy, 1989, pp' 321 ‘330) se mencionaban unas 24

patentes de extrisiénreactiva.Enla actuahdad hay mds de 200 (Infor-
me de Cataylst ConsulantInc., 1990).

20. Oficio de Joaquin Carreras aAsdrubal Flores,enel cual se pre-
senta la propuesta de Macroproyecto de Resistol, 1990.

|
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un apoyo adicional del Conacyt para comercializar algunos
desarrollos tecnolégicos del macroproyecto.

Es importante sefialar que el Conacyt recibié bien el nuevo
rumbo del macroproyecto, pues as{ se materializaba la idea de
que los proyectos de investigacién tecnoldgica de la universi-
dad llegaran al mercado. E} CID de GIRSA asumié el papel de
empresario innovador al seleccionar las tecnologias y partici-
par con las universidades en los desarrollos tecnoldgicos para
transformarlos en productos.

No obstante, esta orientacién, que parecia apropiada para el
CID,noloeraen general para los investigadores universitarios,
quienes argumentaron que el macroproyecto no se habia pen-
sado como un proyecto de desarrollo tecnolégico, sino como un
programa de investigacién, de manera que lo més importante
eran los productos académicos (articulos y ponencias en con-
gresos) y laformacién de recursos humanos. Consideraban que
el papel de la universidad no era obtener desarrollos tecnoldgi-
cos especificos, pues ello tocaba a la empresa. No se oponfan a
la idea de que se comercializaran algunos desarrollos, perosia
plantearlo como un nuevo objetivo del proyecto y a que se les
evaluara en esos términos.

En el informe anual del segundo perfodo (redactado en ene-
ro de 1994) ya se establece claramente que todas las institucio-
nes deben detectar oportunidades tecnolégicas, “realizar estu-
dios de factibilidad técnico-econémicaa nivel piloto de aguellos
materiales que presentan propiedades ‘insélitas’ [y] patentar los
descubrimientos relevantes del macroproyecto” !

En esta situacidn se replanted el problema de la propiedad
intelectual de los desarrollos del macroproyecto. GIRSA reafir-
mo su posicién inicial de reconocerla a las instituciones acadé-
micas y se reservé la prioridad para adquirir aquéllos a precios
de mercado.?2 GIRSA no tenfa laexclusividad de los desarrollos,
pero queria asegurar la primera opcién sobre los que hubiera y
las oportunidades de negocios.

En el marco del viraje hacia la comercializacién, el CID de-
tecté oportunidades tecnol6gicas e identificé posibles aplica-
ciones de los desarrollos realizados en cada institucién. En este
esfuerzo se seleccionaron 18 mezclas poliméricas o compa-
tibilizantes para numerosos usos en varias industrias: cosméti-
cos,barnices y pinturas, productos quimicos intermedios, pl4s-
ticos, automovilistica, para mencionar solamente algunas.

LA CONSTITUCION DE UNA RED CIENTiFICO-TECNOLOGICA

omo se sefiald, el establecimiento de unared de investiga-

cién fue el logro principal del macroproyecto. Porello, se

analizan sus caracteristicas mds sobresalientes, su estruc-
tura, su funcionamiento y sus fortalezas y debilidades mds re-
levantes.

21.Resumen de resultados del macroproyecto, segundo periodo,
1994,

22.Laposicién inicial de GIRSA se plasmé enun oficio de Joaquin
Carreras a Asdrubal Flores, en el cual se plantea la propuesta de Ma-
croproyecto de Resistol, 1990.

23.En gran parte esta labor la efectud Sergio del Valle. La tabla
detallada de las oportunidades est4 en el informe de investigacién.

vinculacién universidad-empresa

| macroproyecto es
tipicamente lo que en
sociometria se denomina una
red “coherente”, es decir, que
todos los participantes estdn
en contacto (aunque no de la

misma forma y no por el |

mismo contenido)

De entre los distintos tipos de redes en el medio cientifico,”
el macroproyecto es una de colaboracién cientifica que tiene un
objetivo principal compartido, involucra a varias instituciones,
desarrollarelaciones intensas, permite intercambiar conocimien-
to, tiene una coordinacién administrativa y un financiamiento
compartido. Esto significa que las relaciones no se limitan a
intercambios de informacién o de opiniones sobre la forma de
operar y planear la investigacién. Los vinculos son mucho més
importantes y profundos, pues atafien a la forma de producir
conocimientos y orientarlos en una sola direccién.

Unade las caracteristicas de las redes es que en ellas se cons-
truyen valores, creencias y practicas comunes sin que haya ne-
cesariamente institucionalizacién.?

Incluye una identificacién del material especifico (porejemplo, mez-
clas de copolimeros l4tex con PYGS) y sus posibles usos (por ejemplo,
compatibilizacién para crear materiales con altaresistencia quimica).

24.Véanselasreferencias delanota 6. Asimismo,A. Arvanitis, La
relaciénincierta. Cienciaaplicaday desarrollo tecnolégico en Vene-
zuela, Fondo Editorial Fintec-Monte Avila, Caracas, 1995. En este
iltimo libro se mencionan los siguientes tipos de redes: a] de intercam-
bio de informacién; b] de consulta cientifica; c] de colaboracién cien-
tifica; d] de instituciones cientificas y de desarrollo tecnol6gico. Véase
el informe de los autores, p. 25y ss.

25.R.S. Burt, Toward a Structural Theory of Action, Academic
Press, Nueva York, 1982. Han estado m4s atentos a este problema de
la creacién de valores compartidos los autores que estudiaron las re-
des de soporte y de vecindad m4s que las cientificas,como B. Wellman

'y S.D.Berkowitz, Social Structures: A Network Approach, Cambridge

University Press, 1988; L. Lomnitz, “Horizontal and Vertical Relations
and The Social Structure of Urban Mexico”, Latin American Research
Review,nim. 17,1982,
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La estructura del macroproyecto

El macroproyecto es tipicamente lo que en sociometria se de-
nomina una red “coherente”, es decir, que todos los partici-
pantes estan en contacto (aunque no de la misma forma y no
por el mismo contenido). Por esta razén muchas veces se lla-
man clubes. Es asi que desde el punto de vista de la circula-
ci6énde lainformacidn, todos los participantes estdn relaciona-
dos entre si. Sinembargo, a partir de las entrevistas se compro-
b6 que el flujo de informacién mds importante se da con el CID
de GIRSA.

Durante el macroproyecto se han generado proyectos conjun-
tos, entre investigadores e instituciones, para cumplir con los
objetivos. Muchas veces éstas se relacionan de forma poco pro-
funda mediante la asesorfa, por ejemplo, de un estudiante. En
otras ocasiones esta forma de vinculacion puede ser muy intensa
y tener consecuencias mucho mds importantes en los desarro-
los cientificos; por ejemplo cuando se comparte un doctorante
o un investigador entre el centro de investigacidn industrial y
el académico. Otras veces se efectiian pruebas en un laborato-
rio, ya que los conocimientos y resultados de otro investigador
SOR necesarios.

Sisedibujan estas relaciones estrechas de investigacién (véa-
se la gréfica 1),como las describieron los investigadores en las

entrevistas, se obtiene una imagen de las articulaciones algo’

diferente de lared que se prefigur6 usando inicamente el inter-
cambio de informacién (véase la grafica 2). En efecto, en tér-
minos de relaciones de investigacién, no hay nexos entre todos
los participantes.

Funcionamiento de la red
Por lo general las redes son descentralizadas (no toda decisién

se toma en el centro de lared) y flexibles (pueden modificarse
y evolucionar sin destruir el conjunto). El macroproyecto pre-
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senta tales caracteristicas, lo que hace pensar que tiene futuro
€Omo grupo, aun sin que conserve los mismos integrantes.

Enefecto,lavigenciade unaredreside enel compromisode
los participantes. El macroproyecto generd muchas expectati-
vas entre los investigadores y un gran compromiso, en parte
porque estaban conscientes de lo original de una experiencia
como ésa.

Lared ha funcionado con estilos de liderazgo diferentes en
el plano académico y operativo. El primero se caracterizé por
ser de aliento; es decir, hubo una fuerte relacién entre el lider y
los miembros del proyecto, pero no una orientacién rigida para
laejecucidn de tareas.?® El lider concibid la idea y en un princi-
pioestablecié con claridad las metas sobre el tipo de conocimien-
tos, pero con la libertad de definir el sendero de la investigacidn.
El liderazgo operativo se caracterizé por una mayor “orienta-
cién”,es decir, de estrecha relaciénentre el lider y los miembros
y de presién para dar respuesta a las tareas administrativas.

Uno de los atributos fundamentales de la red es posibilitar
flujos de conocimientos e informacién que dificilmente podrian
alcanzarse por otros medios.”” En algunos casos estos flujos se
realizan por relaciones explicitas de colaboracién o encargo.
Otras veces son el resultado de contactos informales o lamovi-
lidad de personal. En el caso del macroproyecto se destaca tan-
to la circulacién de muestras para pruebas (por ejemplo,con el
microscopio electrénico), como lamovilidad del personal, que
cambié de adscripcidn institucional.

Estotiltimo permite transmitir no sélo conocimientos técni-
cos sino también tacitos, asociados a la cultura institucional, las
précticas comunes, las experiencias y los valores. Esto,asu vez,
hace posible mejorar las relaciones entre las instituciones. Ade-
més cabe sefialar que hay un alto grado de permanencia de los
investigadores en la red, lo que facilita la acumulacién de co-
nocimientos.

26.Pearson y Davis, “Leadership Styles and Planning and Moni-
toring Techniques in R&D”, R&D Management,vol. 11,nim.3,1981.
27.C.Freeman, “Networks of Innovators: a Synthesis of Research
Issues”,Research Policy,vol.20,nim.5; L. Gelsing, “Innovation and
the Development of Industrial Networks”, en B.A. Lundvall, op. cit.



LLOS LOGROS DE LA RED

induda, desde un punto de vistaestratégico, el logro masre-
levante del macroproyecto fue el establecimiento de estared
cientifico-tecnolégicaque vinculaalos investigadores aca-
démicos e industriales. Esto se debe a que trasciende el horizonte
temporal del proyecto e incluso sus objetivos y se proyecta ha-
cia el futuro en términos de la construccién del medio cientifi-
coy tecnoldgico nacional. Esta apreciacién la comparten los in-
vestigadores académicos e industriales que participaron en el
proyecto.
Asimismo, es posible identificar logros tangibles e intangi-
bles, muchos vinculados a la propia construccién de la red.

Resultados tangibles: publicaciones y nuevos
conocimientos

Més de 30 publicaciones cientificas y mds de 50 trabajos de te-
sis de licenciatura y maestria dan constancia del aporte del
macroproyecto en término de conocimientos. Igualmente se han
adquirido conocimientos mds técnicos,como la fabricacién de
adhesivos ecolégicos libres de solventes (a base de hules o
poliolefinas funcionalizadas) o laextrusiénreactivadel ABS con
maleico para mejorar sus propiedades técnicas.

Sinembargo, més alld de esto, lo mds importante parece ha-
ber sido el conocimiento de los métodos para funcionalizar todo
tipo de resina, asi como la posibilidad de modificar (funcio-
nalizar) los materiales para mejorar sus propiedades.

La identificacién de complementariedades
entre los investigadores

Las caracteristicas de esta red, en la que participan investiga-
dores de diferentes disciplinas y lineas de estudio, permiten ge-
nerar complementariedades por medio del trabajo conjunto sobre
un objeto de conocimiento comuin. Enel caso del macroproyecto,
el funcionamiento operativo (reuniones periédicas, presentacién
de avances, circulacion de informes escritos, etc.) favorecié
el desarrollo de un conocimiento mutuo de los campos de estu-
dio y habilidades especificas de cada investigador. A partir de
esto se organizé el trabajo y se generaron complementarie-
dades en los proyectos realizados y se identificaron potenciali-
dades.

La creacién de habilidades y capacidades
cientifico-tecnolégicas

Lashabilidades y capacidades adquiridas por los integrantes de
lared les permiten situarse en la frontera del conocimiento en
procesos de extrusién reactiva, en compatibilizacién y funcio-
nalizacién de polimeros.

Las habilidades individuales y colectivas permiten satisfa-
cer las necesidades de una industria en rdpida expansién: lade
mezclas y aleaciones de polimeros. Adicionalmente se adqui-

vinculacién universidad-empresa

rié know how en dreas que no estaban previstas en el proyecto
inicial, como por ejemplo la microtomia.

Se adquirieron otras habilidades relacionadas con la forma
de comunicar sus requerimientos a terceros. Estas se relacionan
tanto con la generacién de conocimiento como con la gestidn de
la labor cientifica.

La profundizacion de las relaciones de investigacion
intrainstitucionales

El macroproyecto permiti6 no sélo la interaccién de institucio-
nes sino también de grupos de investigacién de una misma ins-
titucién, lo cual genera sinergia de conocimientos dentrodeella
y también permite consolidar proyectos institucionales de vin-
culacién universidad-industria.

En este sentido, destaca la profundizacién de los vinculos
dentro dela Universidad Auténoma Metropolitana,entre el drea
de polimeros del Departamento de Fisica y el 4rea de ingenie-
rfa quimica del Departamento de Ingenieria en Procesos e Hi-
draulica, en torno a la construccién de una visién sobre la vin-
culacién.Enelcasode laUNAM, se establecieronrelaciones entre
laFacultad de Quimicay el Instituto de Investigaciones en Ma-
teriales (IM) y entre éste y el Instituto de Fisica, mds orienta-
das a proyectos especificos.

Aprendizaje conjunto sobre la vinculacién
universidad-industria

Lainteraccién de investigadores universitarios e industriales a
partir de un proyecto conjunto de largo plazo propicié el apren-
dizaje comiin sobre los alcances de la vinculacién y las formas
que puede adoptar, asi como una visién comiin sobre el papel de
launiversidad y de laindustria. Asimismo, se identificaron pro-
blemas de la relacién entre actores con objetivos y dindmicas
diferentes, y mecanismos para solucionarlos.?®

La generacién de externalidades en beneficio del medic
cientifico, tecnolégico y productivo

Las habilidades y capacidades desarrolladas o adquiridas indi
vidual o colectivamente pueden compartirse con actores ajeno-
a la red. Gracias al macroproyecto se han generado externa
lidades® que permiten: definir nuevos proyectos conjuntos entr.
algunos grupos de integrantes de la red, no incluidos en el ma
croproyecto, satisfacer los requerimientos de empresas ajena:
alared que han solicitado desarrollos tecnolégicos en polimero-

.

28.R.K.Yiny G. B. Moore, op. cit., con base en nueve estudio
de caso sobre proyectos de investigacién, ha mostrado que los proyec
tos con un amplio espectro de aplicaciones crean un vasto y continu-
didlogo entre productores y usuarios del conocimiento.

29.Porexternalidades, en el caso del macroproyecto, se entiende:
los beneficios obtenidos de éste y que puede aprovechar una poblacid:
m4s grande que los participantes del mismo.



.4 3

fmercio 2xterior, octubre de 1996
i ®

& .

a partir de conocimientos e infraestructura adquirida en el mar-
co del macroproyecto, etcétera.

Las ENSENANZAS DE LA VINCULACION
UNIVERSIDAD=INDUSTRIA

os logros tangibles e intangibles del macroproyecto lo eri-
gen en un ejercicio exitoso de vinculacién entre la univer-
sidad y la industria y de estructuracién del medio cientifi-
coy tecnolégicoenel dreade polimeros. Por su alcance, amplitud
temndtica y cantidad de instituciones participantes, generé am-
plios beneficios para la universidad, la industria y el Conacyt.

Los resultados no pueden disociarse de la historia de la co-
munidad cientifica en polfmeros, los esfuerzos institucionales
orientados a la vinculacién, particularmente por el Comité de
Polimeros del Conacyt, la experiencia y visién de los investi-
gadores académicos e industriales participantes, y Ia cultura
tecnolégica de la empresa participante.

En los paises con tradicién arraigada en ID y mayor activi-
dad innovadora esta experiencia es més frecuente > Sin embar-
go,en México constituye un proyecto ejemplar por la enverga-
dura, la duracién y el nimero de instituciones. La experiencia
de tres afios ha permitido extraer las siguientes ensefianzas so-
bre los proyectos de vinculacién universidad-empresa.

1) En un proyecto de vinculacién universidad-industria es
necesario que los participantes tengan una idea clara del papel
que desempeiia cada uno en el desarrollo cientifico y tecnolé-
gico. Cada actor tiene tiempos y objetivos diferentes y cumple
funciones distintas. Esto debe asumirse para que cada uno des-
empeiie su papel y no se generen expectativas imposibles de
alcanzar.

2)Lainteraccién deinvestigadores universitarios e industria-
les permite incrementar el conocimiento mutuo, crear nuevos
canales de comunicacién para el flujo de informacién y gene-
rar sinergia de conocimientos. Por este medio la industria pue-
de manifestar sus necesidades, opiniones y expectativas para
orientar y apoyar el desarrollo cientifico. La universidad tiene
asfuna via para conocerlos problemas de laindustria y empren-
der su solucién desde el punto de vista de los conocimientos fun-
damentales. Asimismo,la universidad identifica temas de inves-
tigacién y docencia con mayor efecto social y de mercado.

3) Para el académico es dificil pensar en las aplicaciones
comerciales de sus desarrollos; esto requiere tener en mente un
negocio.Eneste sentido,un investigador industrial estd en mejor

30. Por ejemplo, en Japén hay tradicién de formar pequefios gru-
pos de investigacién conjunta. Estos se enfocan a problemas industria-
les, pero elaboran modelos teéricos, lo cual crea las condiciones para
la ivnestigacién aplicada. T. Nakaoka, “Technological Capability
Building in Developing Countries and Japan's Technological Coo-
peration”, Technology and Development,nim.6,1993. En Francia,en
los centros técnicos se conjuntan redes tanto cientificas como tecno-
16gicas. M. Callon,“L’état face 2 1'innovation technologique”,Revue
Frangaise de Science Politique, vol. 29, ndm. 3. De manera general,
la politica cientifica francesa ha intentado formalizar las redes largas
que atraviesan varias instituciones y organismos (acciones concerta-
das, programas movilizadores, programas nacionales, etc.). Véase R.
Arvanitis, M. Callon y B. Latour, op. cir.

situacidn, ya que entiende la base cientifica de los desarrollos
tecnolégicos,conoce los negocios de su empresa y puede iden-
tificar oportunidades. Para esto es necesario que el investigador
industrial interactie con los académicos.

4) Unainteraccién fructifera de la universidad y la industria
exige,porunlado,cierta capacidad tecnolégica enlaindustria,
particularmente investigadores dedicados a las actividades de
ID que puedan actuar como enlaces entre el desarrollo cientifi-
coy eltecnoldgico, y por otro, que en la academia se disponga
de la suficiente acumulacién de conocimientos cientificos te-
niendo en mente la vinculacién con la industria

En este entorno, los proyectos para obtener conocimientos
fundamentales permiten generar un campo amplio de oportuni-
dades tecnolégicas, pero debe haber actores (investigadores
industriales) que definan las trayectorias en funcién de merca-
dos especificos. Silaempresatiene investigadores en actividades
avanzadas de ID y posee una cultura tecnolégica que aprecia la
vinculacién como uno de sus mecanismos de adquisicién de
tecnologfas, podrd identificar las oportunidades y efectuar in-
novaciones exitosas. En este caso se genera una suerte de cir-
culo virtuoso del desarrollo cientifico y tecnolégico, en el cual
hay un importante flujo de retroalimentacidén.?

En el caso del macroproyecto, GIRSA pudo: i) extender los
alcances de sulD conunainversion pequefia y teneraccesoaun
amplio rango de conocimientos y habilidades (orientados a las
necesidades tecnolégicas de su empresa); ii) conocer tempra-
namente los avances cientificos y las oportunidades tecnolégi-
cas que surgieron y tener la ventaja de ser el primer usuario; iii)
foguearasusinvestigadores en un proyecto de largo plazo, pues
en general el CID también resuelve problemas urgentes y pun-
tuales de las empresas del grupo.

Sin embargo, como GIRSA cerrd las plantas directamente
interesadas en los resultados del proyecto no pudo aprovechar
las potencialidades de éste en términos de aplicaciones indus-
triales. Por ello el macroproyecto no tuvo usuarios directos.

5)Los proyectos de vinculacién orientados a campos de es-
tudio amplios,en cuantoa conocimientos fundamentales,de gran
dimensién y con cierto perfil industrial, generan oportunidades
tecnoldgicas que se constituyen en externalidades. El macro-
proyecto muestra dos tipos de éstas. Porun lado, la publicacién
de los resultados de la investigacién, que pueden ser de interés
para usuarios ajenos a la red. Por otro, se generaron capacida-
des que pueden utilizarse para otros fines académicos y produc-
tivos. En este sentido, los beneficios sociales del macroproyecto

31.Esto es congruente con la idea de ]a complementariedad entre
lainfraestructura de ID de launiversidad y de laindustria. Véas M. Bell,
y K. Pavitt, “Technological Accumulation and Industrial Growth:
Contrasts Between Developed and Developing Countries”, Industrial
and Corporate Change,vol.2,nim. 2, 1993, D.C. Mowery, “The
Relationship Between Intrafirm and Contractual Forms of Industrial
Research in American Manufacturing, 1900-1940", Explorations in
Economic History, niim. 20, 1983; W. Cohen y D. Levinthal, “Ab-
sorptive Capacity: a New Perspective on Learning and Innovation”,
Administrative Science Quarterly,vol.35,nim. 1,1990,pp. 128-152.

32.Sinembargo, hay ciertas reticencias sobre la posibilidad de las
empresas para aprovechar de manera eficiente la investigacién que no
se realiza internamente. D. Teece, “Technological Change and the
Nature of the Firm”,en G. Dosi er al. (ed.), op. cit.
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® os logros tangibles e intangibles del macroproyecto lo erigen en un
ejercicio exitoso de vinculacion entre la universidad y la industria y
de estructuracion del medio cientifico y tecnologico en el drea de

polimeros. Por su alcance, amplitud temdtica y cantidad de

instituciones participantes, generd amplios beneficios para la

universidad, la industria y el Conacyt

son superiores a los que surgen de consideraciones costo/bene-
ficio de los miembros de la red.

6) La generacién de conocimientos sin aplicacién inmedia-
taen laproduccién,y aun la redundancia de los mismos, ofrece
a la industria un abanico més amplio de oportunidades tecno-
16gicas y genera versatilidad para adaptarse rdpidamente a los
cambiostecnolgicos imprevistos >

7) Launiversidad se interesa en estos proyectos de vincula-

cién de largo plazo en la medida en que aborden conocimien-
tos fundamentales y de vanguardia, pues de esa manera los uni-
versitarios tendrdn mayores posibilidades de obtener productos
de su investigaciéncon reconocimiento internacional.

8) Los proyectos de vinc¢ulacidn tienen problemas de propie-
dad intelectual asociados a: a] el papel de cada actoren el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico, b] las posibilidades de apropia-
bilidad social de los conocimientos cientificos,c]laausenciade
un limite preciso entre el desarrollo de tecnologias genéricas y
especificas,y d} las dificultades para identificar a un solo autor
intelectual de un desarrollo tecnolégico. Deben establecerse
reglas clarasdesde el inicio. De otro modo se limita la interaccién
deinvestigadores universitarios e industriales, ya que el cono-
cimiento no fluye.

33.Unaelaboracién mis completa sobre estos dos aspectos parti-
culares se encuentraen R.Arvanitis, L.Leonardo Rios Guerrero, S. del
Valley G.Dutrénit,“El vinculo universidad-empresa: jciencia piblica
ocienciaprivada?”, ponenciaenel XX Congreso Latinoamericano de
Sociologia,México,2 a 6 de octubre de 1995. Varios autores mencio-
nan la aparicién de tipos de investigacién que son a la vez basicas y
aplicadas. Callony Laredo proponen que estas investigaciones se de-
nominen tecnolégicas bdsicas porque tejen estrechas relaciones entre
lo tecnolégico y lo cientifico. P. Laredo y M. Callon, L’impact des
programmes communaultaires sur le 1issu scientifique et technique
frangais,LaDocumentation Frangaise, Paris, 1990, en particular pp.
168-170. En dreas como los polimeros, donde predominan estos vin-
culos, es mas necesaria la generacién de conocimientos sin usos inme-
diatos pero muy enfocados a las tecnologfas que manejan las empre-
sas involucradas en la ID.

9) Laincorporacién a la industria de recursos humanos con
ampliapreparaciénesuna via parafomentarla vinculacién (des-
deelladodelaindustria), generar capacidades de investigacién
en las empresas y traducir necesidades industriales en deman-
das de investigacién para la universidad.

10)Las caracteristicas y debilidades del marco institucional
mexicano para lainnovacién determinan que el éxito de los pro-
yectos de vinculacién dependa en gran parte de las personas que
participan mds que de las instituciones.

Estas ensefianzas no son muy diferentes de las de otros pai-
ses con mayor experiencia en la vinculacién. Por ello, muchas
de Ias prescripciones de politica son aplicables en México. Mds
ain cuando en este caso también es necesario elaborar una po-
litica de vinculacidn entre los actores de la innovacién.

Este tipo de proyecto: a] es un mecanismo de politica que con-
tribuye directamente al desarrollo delacienciay latecnologia, a
laestructuracién del medio cientifico-tecnolégico y ala acumu-
lacién de capacidades; b] permite un aprendizaje conjunto de los
actores; c] puede contribuir a la creacién de una base de conoci-
mientos necesarios para sostener una posicién competitivade la
empresa en el entorno de un cambio tecnoldgico acelerado, y d]
permite a la universidad compenetrarse de los problemas de la
industria y actualizar la formacién de los recursos humanos.

El' macroproyecto ha logrado aunar el esfuerzo de varias ins-
tituciones e investigadores en un dreaespecifica vinculada a pro-
blemas industriales. La participacién de GIRSA ha permitido esta
orientacién, pero necesariamente laha acotadoa sus intereses de
negocios. Los resultados tangibles e intangibles del macropro-
yecto hacen deseable la participacién de mds empresas, lo que
permitirfa generar complementariedades entre ellas, incrementa-
rialas oportunidades parala aplicacién industrial y reducirfa los
riesgos de tener un solo usuario directo para los conocimientos
generados. En este sentido, corresponde a organismos como el
Conacytimpulsarel trabajo de concertacién y coordinacién para
involucrara més empresas en este tipo de proyectos,de formaque
se amplfen los conocimientos para aplicaciones industriales. @
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Presentacion
Arturo Lara River

Segin sefiala el coordinador del nimero, los articulos pretenden identificar el cambio tecnolégic:
en algunos sectores y empresas, sugieren formas para acumular y construir capacidades tecnolég:
casy cuestionan la necesidad de integrar de manera flexible regulaciones ambientales que aliente;
el aprendizaje y el cambio tecnolégico.

x 774/ AMBIENTE, TECNOLOG(A E INSTITUCIONES: EL RETO DE UN NUEVO ORDEN
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COMPETITIVO
Roberto M. Constantinc
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En este artfculo se analizan algunos de los vinculos que se establecen entre los fenmenos de
deterioro ambiental, el cambio técnico y el desempeiio institucional en México. A partir de los
resultados preliminares de la Encuesta de los Mercados de Tecnologia Ambiental en México, se
destacan las caracterfsticas tecnoldgicas disponibles en México, asf como su relacién con le

"~ competitividad y los modelos institucionales de gestién ambiental.

ORGANIZACION, APRENDIZAJE E INNOVACION EN LA EMPRESA. UN ESTUDIO DE CASO
Juan Manuel Corona A.
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Se analizan las relaciones entre organizacién, flujos de informacién, aprendizaje tecnoldgico y
actividad innovadora en la empresa. Se estudia una empresa del sector de aparatos de medicién y
control. Se argumenta que los flujos de informacién regulares e intensos propician un mayor
aprendizaje tecnoldgico y por ende mayor actividad innovadora en las empresas.

JAPON: GLOBALIZACION Y CAMBIO TECNOLGGICO EN LA ELECTRONICA DE CONSUMO
Arturo Lara Rivero, Marco Jaso Sdnchez y Luis Baca Prieto
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El objetivo de este trabajo es examinar las fuerzas econémicas y tecnolégicas que han impulsado
la globalizacién de las empresas japonesas fabricantes de televisores. A juicio de los autores, los
factores principales de este proceso son el cambio tecnolégico, el incremento de las restricciones
comerciales y fa apreciacién del yen y sus efectos en los salarios.

LA VINCULACION UNIVERSIDAD-EMPRESA EN UN MACROPROYECTO DE POLIMEROS
Gabriela Dutrénit, Rigas Arvanitis et al,
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La reciente tendencia a estudiar'el cambio tecnoldgico desde un punto de vista sistémico ha Hlevado
adestacar las articulaciones entre los agentes que componen los sistemas nacionales de innovacidn.
Particular interés ha tomado el estudio de las experiencias de vinculacién entre Jas universidades
y Jas empresas. En este trabajo se analiza un proyecto de investigacion de esla indole en el 4rea de
funcionalizacién de polimeros. Su mayor logro ha consistido en crear una red de colaboracién
entre la mayorfa de los investigadores del pafs en esta materia.



