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La vinculacion industria-centros
tecnol 6gicos de investigacion y
desarrollo: € caso de los centros
CONACYT de Meéxico

(Recibido: junio/O6—aprobado: agosto/06)

Humberto Merritt Tapia*

Resumen

Este trabajo reportal os resultados de un estudio realizado con € fin de conocer |os principales
componentes de la colaboracién entre e sector productivo mexicano y los Centros Tecnol 6gi-
cos de Investigacion y Desarrollo del Sistema Conacyt (cTip-sc). El trabajo tiene un carécter
mayormente descriptivo, sin embargo se pretende sirva para contribuir a la construccion de
unateoria que explique los factores que determinan la vinculacién entre los cTip y las empre-
sasdel sector industrial. En este respecto, |a evidencia empiricarecabadaindica que los usua-
rios de los cTip-sc tienden a obtener cuatro beneficios de la vinculacion: 1) excelencia; 2)
profesionalismo; 3) comportamiento cooperativo; y 4) competitividad. Se concluye que una
politica tecnolégica que busgue promover la vinculacion crip-Industria debe considerar e
efecto que tiene € nivel de capacidades tecnol 6gicas de las empresas en la efectividad de los
servicios proporcionados por los centros a la hora de fijarles sus misiones organizacionales.

Palabras clave: andlisisinstitucional, centros publicos de investigacion, vinculacion, capa
cidades tecnoldgicas, desarrollo tecnol6gico; politica industrial.
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Introduccion

Laliteratura acerca de los Ilamados Sistemas Nacionales de Innovacion (sNi), consi-
deraalos Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnolgico (CTID) como una parte
fundamental de los mismos (Freeman, 1992; Berger y Revilla, 2006). Este reconoci-
miento se debe a la gran variedad de labores cientificas y tecnoldgicas que llevan a
cabo, siendo cuatro las actividades principales que lamayoriadelos CTID redlizan: 1)
la prestacion bajo contrato de servicios de Investigacion y Desarrollo Experimental
(1yp1); 2) la generacion de informacion técnica especializada, junto con larediza-
cion de trabajos de consultoria; 3) la prestacion de servicios de calibracion, medi-
ciény andlisis; y 4) e entrenamiento y capacitacion del personal técnico industrial
(Justman y Teubal, 1995; Najmabadi y Lall, 1995; Nath y Mrinalini, 2002).

Hist6ricamente, 10s primeros CTID surgen araiz del apoyo gubernamen-
tal alas iniciativas presentadas por cientificos y tecndlogos para aplicar en éreas
civileslasinvestigacionesdesarrolladas durantela Segunda GuerraMundia (Brooks,
1986; Crow y Bozeman, 1998). Con €l tiempo, varios paises, especialmente los
menos desarrollados, buscaron imitar estas iniciativas y comenzaron a apoyar la
creacion de centros tecnol 6gicos destinados a soportar el desarrollo industrial de
las empresas locales (Bell, 1994).

No obstante € apoyo gubernamental desplegado, la vinculacién profe-
sional entre los centros tecnoldgicosy € sector productivo de muchos paises no ha
Ilegado a ser tan estrecha como se deseaba, aunque existen varios casos exitosos de
colaboracion industrial como los de Japon (Kojimay Okada, 1997); Coreadel Sur
(Lee et al., 1991) y Taiwan (Hsu, 2005). Para muchas naciones en proceso de in-
dustrializacién, como México, esa relacion ha estado plagada de desencuentros y
frustraciones, 1o que ha derivado en vincul os técnicos y profesionales muy débiles
y esporédicos (Najmabadi y Lall, 1995; Merritt, 2004).

Debido a que los cTID realizan una gran variedad de tareas, su gjecucion
efectiva demanda una ata calidad de los recursos humanos, técnicos y materiales
involucrados; €llo obliga a un buen nimero de ellos a recurrir a apoyos publicos
para cubrir sus operaciones. Por desgracia € desconocimiento de los factores que
afectan su funcionamiento (y que terminan por determinar su vinculacién con la
industria) ha llevado a algunos a proponer la disminucion (o incluso la cancela-
cion) de los apoyos fiscales bajo & argumento de que estos subsidios |os desincen-
tivan para buscar clientes potenciales en las industrias que sirven (ocbe, 1989;
Banco Mundial, 1998; Katrak, 1998). En este sentido, aun'y cuando varios estudios
sefialan la existencia de un pobre desempefio técnico y profesional en muchos CTID
(lo que se ha usado como evidencia en favor de la reduccion de los subsidios), la
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causalidad esgrimida (el apoyo publico provoca un pobre desempefio) no logra ser
demostrada de manera convincente en ningln caso.

Por otra parte, y dgjando de lado la controversia sobre la influencia que
pudieran tener |os subsidios gubernamental es sobre el desempefio de los CTID, este
trabajo pretende contribuir al conocimiento de los determinantes de la vinculacion
Centros Tecnol 6gicos-Industria. Con este objetivo en mente se reporta € caso de
los CTID del Sistema CONACYT de México.

1. Lavinculacién cTiD-industria a escala mundial

De acuerdo con los datos disponibles, la vinculacion CTID-sector productivo es
raramente estrecha. La evidencia indica que éstos no parecen tener una importan-
cia significativa en e inventario de fuentes usadas por las empresas para realizar
sus actividades innovadoras. Esta aseveracion se apoya en los datos arrojados por
varias encuestas de innovacion realizadas en los Ultimos diez afios. Por jemplo,
Piantay Sirilli reportan que solamente 9.3% de las 7,553 empresas italianas que
fueron encuestadas en 1994 hicieron uso de los CTID para redizar sus actividades
deinnovacion, pero Unicamente 0.27% | os consideré como muy importantes (Pianta
y Sirilli, 1997: 362).

Una encuesta més reciente hecha por la Comunidad Europea confirma esta
tendencia a encontrar que menos de 5% de las empresas europeas que se declara
ron innovadoras consideraron lainformacion obtenida de los cTID como determinan-
te para sus actividades de innovacion (European Communities, 2001: 67).2

Estos datos son consistentes con |o sefialado por Freeman en un trabgjo
previo: los CTID tienden a ocupar un lugar poco relevante como fuente para la
innovacion (Freeman, 1992: 178). Sin embargo, la informacion estadistica dispo-
nible se antoja contradictoria en vista de los muchos estudios que documentan las
notorias contribuciones hechas por los CTID alainnovacion. Por gemplo, un estu-
dio reciente reporta que un nimero considerable de gerentes en las éreas de 1yDi de
las empresas méas importantes de Europa consideran que los CTID no s6lo son un
recurso muy importante de conocimiento técnico para las actividades de innova-
cion de sus firmas, sino que son una de las fuentes méas importantes (Arundel y

1 Merritt (2004) observa que el desempefio de los CTID se ve més afectado por el bajo nivel de desarrollo
tecnoldgico de las empresas contratantes, asi como por la dispersién en actividades y servicios que tales centros
estan obligados a realizar como parte de sus misiones institucionales, que por e supuesto efecto negativo de los
subsidios, como muchos organismos internacionales, entre ellos el Banco Mundial, han propuesto.

2 Esta informacion hace referencia tanto a los cTID gubernamentales como a aquellos sin fines de lucro.
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Geuna, 2004: 577-578). En el caso de México, la evidencia existente sobre el uso
gue hacen las empresas de l0s CTID es todavia escasa, como se reporta a conti-
nuacion.

2. LoscTID en México: evidencia empirica

Lainformacién disponible sobre su uso como fuentes externas para la innovacion
en nuestro pais es casi inexistente, siendo las Unicas referencias disponibles las dos
encuestas realizadas por € CONACYT en 1996 y 2001 sobre la innovacion en €
sector manufacturero (CONACYT, 1998 y 2003), y los datos reportados por
Capdevielle, Coronay Hernandez del area de gestion del cambio tecnolégico dela
UAM Xochimilco (Capdevielle et al., 2000).

L os datos correspondientes a 1996 de esa encuesta sefialan que la utiliza-
cion delos cTib como fuente de informaci 6n externa eramuy baja, pues solo 3.4%
de las 1,322 empresas en la muestra dijeron haber hecho uso de dlos. Segin la
encuesta, la fuente més utilizada por las empresas innovadoras mexicanas fueron
los propios clientes, seguida de los proveedores y de la informacion obtenida en
ferias y exposiciones, mientras que las universidades y los CTID ocuparon los Ulti-
mos lugares en importancia, siendo consultados por |as empresas solo un poco méas
que las patentes (CONACYT, 1998: 107).

En la encuesta de innovacion de 2001, la tendencia casi no registré nin-
gun cambio, pues de acuerdo con los datos reportados solo 5% de las 1,610 empre-
sas encuestadas considerd a los CTID como fuentes externas muy importantes para
lainnovacion (CONACYT, 2003:189), confirmando asi |a escasa relevancia de éstos
paralaindustrialocal. Por otra parte, la encuesta realizada por la uam Xochimilco
confirmaquelos CTID, tanto gubernamental es como universitarios, no son unafuente
significativa para acceder a un mayor conocimiento tecnol égico para las empresas
mexicanas (Capdevielle et al., 2000:74).

3. Determinantes de la vinculacién cTiD-industria

Un examen més detallado de los datos disponibles indica que, aun y cuando el uso
delos cTID es muy inferior al ideal, su influencia para quienes si recurren a ellos
parece ser mucho més trascendente de lo que se cree. Por gjemplo, un nimero
creciente de trabajos académicos confirma que las empresas establecen acuerdos
de colaboracién con los CTID para obtener conoci mientos tecnol 6gicos especificos
(generalmente tacitos) debido a que buscan tener un acceso mas rapido alas redes
informales de informacion tecnologica derivadas de dicha colaboracién
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(Gambardella, 1992; Crow y Bozeman, 1998; Beise y Stahl, 1999; Guan €t al.,
2005; Mohan y Rao, 2005; Berger y Revilla, 2006).

Por otra parte, la evidencia empirica acerca de |os determinantes para la
vinculacion entre los CTID y las empresas manufactureras es ambigua. Por gjem-
plo, Mowery encontrd que la oferta de los CTID para realizar trabajos de 1yDI es
afectada por dos factores: el grado en el cual la especiaizacion de los CTID en
digtintostipos de 1yDI se traduce en costos decreci entes por unidad del producto dela
investigacion; y el grado de interdependencia entre las distintas actividades de 1yDI
y las demés funciones de la produccion dentro de la firma contratante (Mowery,
1983: 354). Es decir, la posibilidad de que un CTID pueda atraer contratos de 1yDI
con el sector productivo esta en funcion de su eficiencia operativa: es decir, de sus
posibilidades de explotar la posible existencia de economias de escala internas, pero
también esta determinada por |as propias capacidades tecnoldgicas de la empresa
contratante.

Lo anterior significaque, segin Mowery, los CTID solo pueden establecer
vinculos de colaboracion efectivos con aquellas empresas que tengan un nivel de
capacidadestecnol 6gicas rel ativamente avanzado (del tipo sefialado por Lall, 1994).
Sin embargo, este nivel de capacidades tecnol gicas usua mente sélo esta presente
en las empresas mas grandes (OCDE, 1992). El andlisis de Mowery induce a pensar
gue lavinculacion cTiD-industria solo sera efectiva s estos centros se vinculan con
las empresas més avanzadas tecnol 6gicamente (que usua mente son las més gran-
des también), lo cua plantea un serio dilema para los funcionarios publicos pues
una de las principales justificaciones esgrimidas para €l apoyo gubernamental de
los CTID es precisamente el soporte que deben brindar al fortalecimiento de las
capacidades tecnol dgicas de |as Pequefias y Medianas Empresas (Pymes).*

Los determinantes de la vinculacion también han sido analizados por €
lado de los incentivos para contratar 1yDI externamente. Por ejemplo, Audretsch,
Menkveldy Thurik (1996) reportan que las empresas que subcontratan 1yDI a orga-
nizaciones como los CTID tienden a complementar lainvestigacion realizada inter-
namente —a la Mowery— pero solamente cuando estan insertas en sectores de ata

3 Seglin Mowery, cuando una empresa cuenta con un &rea interna de investigacion tiende a establecer una
relacion de tipo complementaria con los CTID, pero también dice que las empresas que no tienen un departamen-
to de lyDI generamente tienden a contratar proyectos muy simples (Mowery, 1983: 366).

4 En ¢ caso mexicano, e apoyo brindado por los centros tecnoldgicos a desarrollo tecnolégico e industrial de
las Pymes se ha traducido en la inclusion formal de tareas especificas de soporte tecnoldgico en su marco
institucional y en sus misiones organizacionales (CONACYT, 2001: 41). Sin embargo, instituciones como la OCDE
y € Banco Mundial tienden a contradecir este objetivo a sugerir de manera recurrente la privatizacion de los
CTID nacionales (OCDE, 1994: 161-62; Najmabadi y Lall, 1995: 83; Banco Mundia, 1998: 25).
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tecnologia, mientras que las empresas en sectores de baja tecnologia tienden a
adquirir 1yDI externamente para sustituir la ausencia de investigacion interna.®
Gambardella, por su parte, sugiere que la creciente complejidad del conocimiento
tecnol 6gico determina que el acceso a fuentes externas de informacion sea un fac-
tor cada vez més critico para el éxito comercial, lo cual ha generado unatendencia
entre las empresas més innovadoras de la industria farmacéutica —por ejemplo—
hacia la diversificacion de sus fuentes de informacion y conocimiento tecnol 6gico
(Gambardella, 1992: 404).

De acuerdo con estos estudios, pareciera que no existe una posicion uni-
forme con relacion a qué factores determinan la vinculacion CTiD-sector producti-
vo. Es decir, s solamente es el tamafio de laempresay laeficienciadelos cTID lo
que determinalavinculacion, o bien si eslanecesidad de diversificar las fuentes de
informacion con objeto de incrementar la competitividad 1o que motiva a las em-
presas a vincularse con ellos.

Si mucha de lainformacion es ambigua para los paises desarrollados, en
¢l caso delos paises en proceso de industrializacion el nimero de estudios disponi-
bles es todavia mucho menor, lo cual nos impide saber cdmo se comportalavincu-
lacion cTiD-industrialocal ; ademés también existe una gran escasez deinformacion
con respecto al papel que desempefian los CTID en  fortalecimiento de lainfraes-
tructura tecnoldgica de los SNI en estos paises, siendo este Ultimo aspecto un area
gue todavia no recibe la debida atencidn en las investigaci ones rel acionadas con €l
tema.® Por lo que este trabajo busca arrojar més luz sobre este asunto.

4. Metodologia de investigacion y principales resultados

Esta seccion reporta la metodologia y los principales resultados de una investiga-
cion realizada en 2003 (Merritt, 2004) sobre los siete Centros de Investigacion
Tecnol6gica del Sistema CONACYT (CTID-sC).” El andlisis parte de la hipétesis de

5 Audretsch y sus colegas usan un enfoque de costos de transaccion para discernir |as causas que motivan alas
empresas a contratar servicios externos de investigacion, encontrando que la especificidad de los activos juega
un papel muy importante en esta decision, por tanto aquellas firmas que tienen fuertes inversiones tanto en
capital humano como en capital fisico crean incentivos para redlizar la investigacion tanto interna —como exter-
namente— debido a las derramas esperadas de la vinculacion con su entorno (Audretsch et al., 1996: 521).

6 Para una discusion més extensa sobre este punto véase Justman y Teubal (1995).

7 El Sistema CONACYT esté conformado por 27 Centros de los cuales 1o siete son CTID; estos son: CIATEC, CIATED,
CIATEQ, CIDESI, CIDETEQ, CIQA Y COMIMSA Yy estén situados en Ledn (CIATEC), Guadagara (CIATED), Querétaro (CIATEQ,
CIDES| y CIDETEQ) y Sdltillo (C1QA y comIMsA). Casi todos estos centros fueron fundados en los setentay actuamente
se enfocan ala atencion de industrias especificas como Cuero y Calzado (CIATEC), biotecnologiay aimentos (CIATE)),
méqguinas y herramientas (CIATEQ y CIDES!), polimeros (CIQA), e ingenieriay metaurgia (COMIMSA).
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que la vinculacion cTiD-industria no es homogénea y es funcion del nivel de las
capacidades tecnol dgicas existentes en las empresas contratantes, por 1o que una
gran parte del éxito de la vinculacion recae en € grado de efectividad en la provi-
sidn de servicios de apoyo para la manufactura (servicios de calibracion, andisis
técnicos de muestras y materiales, etc.) por parte de los CTID.

De un universo de 68 empresas que declararon ser clientes de alguno de
los siete centros del Sistema CONACYT, 71% fueron del sector manufacturero y
29% restante de los sectores de servicios y comercio. Aprovechando la adaptacion
para México que hicieron Dutrenit y Capdevielle (1993) de |a taxonomia de Pavitt
selogré clasificar alos clientes de los CTID-SC, resultando que 29% es “ Dominado
por €l proveedor” (Dp), 35% “Intensivo en escala’ (IE), 3% “Basado en laciencia”’
(BC) y otro 3% “Proveedor especializado” (PE). El tamafio de los clientes, medido
por € nimero de empleados, indica que la mayoria de los clientes son firmas chi-
cas (45.6%), seguidas de las grandes (32.4%) y de |as medianas (22%).8

Por otra parte, debido a que las capacidades tecnol égicas tienden a jugar
un rol crucial en la efectividad de la vinculacién con los CTID, la investigacion
busco identificar y medir esta condicién entre los usuarios de los CTID-SC, por o
gue se le pidid alos respondientes que proporcionaran informacion con relacion a
su nivel de competencias tecnol 6gicas.®

Se les pregunto a los clientes si contaban con alguin tipo de instalacion
para la redlizacion de actividades de 1yp1.2° Las facilidades técnicas consideradas
en la investigacion fueron dos. de ingenieria y de investigacion. De aqui que se
presentaran cuatro posibles combinaciones: Categoria l: Clientes sin Ningun Tipo
de Facilidad Técnica (usualmente referidos como clientes rezagados); Categoria
[1: Clientes con Capacidades en Ingenieria; Categoria lll: Clientes con Capacida
des en Investigacion (ambos tipos usualmente referidos como clientes interme-
dios); y CategorialV: Clientes con Capacidades Completas (usua mente referidos
como clientes con capacidades avanzadas).'*

Los resultados de la encuesta aplicada a los clientes de |os CTID-sc indi-
can que 35.3% de las empresas encuestadas pertenecian a la Categorial, 25% ala
I1,10.3% alalll, y € 29.4% restante pertenecia a la Categoria |V, a contar estos

8 La clasificacién usada para medir el tamafio de los clientes fue: empresa pequefia, de 1 a 99 empleados;
mediana de 100 a 250; y empresa grande, mas de 250 empleados.

9 Debido a problemas de logistica para recolectar |a informacién correspondiente a los clientes de COMIMSA,
solo los clientes de los restantes seis CTID-SC fueron considerados en el andlisis.

10 se utilizé esta informacion siguiendo la metodol ogia propuesta por Goldman y Ergas para medir el grado
de capacidades tecnol6gicas del sector productivo (Goldman y Ergas, 1997: 7-9).

1 Esta taxonomia sigue de cerca la division propuesta por Rush y sus colegas (Rush et al., 1996).
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ultimos con ambos tipos de instal aciones. Estos datos sugieren que existe unarela-
cion positivay creciente entre el tamafio de los clientes de los CTID-SC y su nivel
imputado de habilidades tecnol 6gicas.'? Se refuerza asi laimpresion de que el ni-
vel de competencia tecnoldgica de laindustria guarda una estrecha relacion con el
tipo defacilidad técnicadisponible al observarse que entre més grande eslaempre-
sa, mayor es su potencial tecnol6gico a contar con mejores instalaciones. ™

Un andlisis mas detallado de la informacion reportada sugiere que los
CTID-SC tienden a tratar mayormente con los dos extremos del espectro de capaci-
dades tecnoldgicas existente en la industria mexicana, pues de acuerdo con los
datos recabados, un poco maés de un tercio de los clientes encuestados dijo no con-
tar con ningun tipo de instalacion, que es casi e mismo porcentaje que menciond
tener ambas facilidades. Este resultado es consecuencia, sin lugar a dudas, de la
propiaestructurade laindustrianacional, la cual tiende agjercer un efecto negativo
en el desempefio de los CTID, pues la dispersion de las competencias tecnol 6gicas
delosclientesincide en laefectividad de los servicios (Merritt, 2004). El problema
radica en que esta situacion le pone un limite a la explotacion de posibles econo-
mias de escala operativas.

En este contexto uno se puede imaginar el continuo de competencias tec-
nol dgicas como una funcién creciente del tipo de instalacion técnicadisponible, de
tal forma que los clientes con facilidades de ingenieria o de investigacion revela
rian una capacidad tecnolégica intermediay en los extremos estarian las otras dos
categorias.** Por lo mismo, la valoracion de la utilidad global de los CTiD-SC jugo
un rol crucial para e andlisis de la vinculacion.®®

L os resultados sefidlan que los CTID-SC son considerados por la gran ma-
yoria de sus clientes como simplemente Utiles (un valor promedio de 3.07 en una
escalade 1 a4). Sin embargo, estos valores tendieron a diferir de acuerdo con las

12 Tomando en consideracion las cuatro categorias propuestas para este trabajo, la hipétesis nula (Ho) se
establecié como: “el tamario del cliente no tiene relacion con la existencia de un departamento de investigacion,
o deingenieria” En ambos casos la Chi cuadrada de Pearson resulté significativaal nivel de 5% (6.98 y 10.1 con
2 grados de libertad respectivamente), permitiendo rechazar la hip6tesis nula con cierta confianza.

13 Estas aseveraciones se conectan con la famosa hipétesis schumpeteriana de la existencia de una relacion
positiva y monoténica entre el tamafio de la empresa'y su proclividad para realizar 1ypi (Cohen, 1995: 189-190).
De tal manera que los datos aqui recabados parecen confirmar la existencia de este tipo de comportamiento para
los clientes de los CTID-sC.

14 Egta es una generalizacion de la taxonomia propuesta por Rush y sus colegas, de tal modo que los “ gecutantes de
lyDI” tienen las facilidades para hacer investigacion, mientras que los “competentes tecnoldgicos’ solo cuentan con
&reas de ingenieria Las compafiias “autosuficientes tecnoldgicamente” tratan de sdir adelante mediante sus recursos
humanos y finamente las “ Pymes de bajo nivel tecnolégico” sdlo buscan sobrevivir (Rush et al., 1996: 188).

15 Paramedir el grado de utilidad de los centros se |es pidi6 alos clientes que evaluaran el impacto del trabajo
de los cTID-sC mediante una escala tipo Likert, con los rangos de 1 (irrelevante) a 4 (muy Ctil).
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capacidades tecnoldgicas imputadas y el tamafio de la empresa. De tal modo que
lasempresasen laCategoriall fueron las que mejor calificaron alos CTiD-sc (3.35),
seguidos por los clientes en la Categoria |l (3.14). Paralas empresas en la Catego-
rial, los CTID-SC son apenas Utiles (2.96), que es casi la misma valoracién que les
otorgaron las empresas de la Categoria |V (2.95).

Estainformacion se apreciamejor en la Gréfica 1, la cual exhibe el com-
parativo de laevaluacién de los CcTID-sc tomando en cuenta el tamafio del clientey
su nivel de facilidades.

Gréfica l
Evaluacién delos cTID-sc por tamafio de empresa
y tipo de facilidad técnica

N w
L L

Nivel de utilidad (Escala Likert)

[EnY
L

Ninguna facilidad ' Solo ingenieria 'Séloinv&stigacién ' Ambas

| —8—Pequefias — m— Medianas— « — Grandes |

Fuente: Merritt (2004: 145).
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En lagréficaanterior se observaque las Pymestienden avalorar mejor €
trabgjo de los CTID-SsC, excepto cuando tienen ambos tipos de instalaciones técni-
cas. Aun y cuando estas diferencias no son estadisticamente significativas, si per-
miten corroborar la imagen de una mayor utilidad de los CTID para las Pymes, 1o
cual refuerza la posicion de la mayoria de las iniciativas de politica cientifica y
tecnol 6gica que promueven la vinculacion entre estos dos actores como un meca:
nismo para incentivar la innovacién (OCDE, 1997).

Por otra parte, €l tipo de servicios que es demandado por |as empresas
representa un punto crucial para entender los determinantes de la vinculacion
CTID-sector productivo. A este respecto los servicios analiticos y de metrologia
se caracterizan por ser €l trabajo mas requerido por la industria mexicana, aun-
gue otras actividades como las consultorias, € entrenamiento y capacitacion del
personal industrial y la 1ybl también son tareas muy solicitadas por los clientes
delos cTID-sc.1®

Los datos indican que € tipo de servicios solicitados también se ve in-
fluido por la clase de facilidad técnica existente, resultando que las empresas en la
Categoria Il recurren mayormente a los trabajos de 1yDI (como era de esperarse),
mientras que |os clientes en la Categoria | hacen més uso de las consultorias y las
empresas en las Categorias |1 y IV solicitan en su mayoria servicios rutinarios. El
Cuadro 1 desglosa esta informacion por tipo de servicio demandado y las facilida-
des técnicas existentes en los clientes.

Cuadrol
Por centaj e de clientes que demandan los servicios de los CTID
por tipo de facilidad reportada

Tipo de servicio proporcionado Tipo de facilidades técnicas
(categoria de clientes)

Ninguna Solo ingenieria Slo investigacion Ambos tipos
0} (m (1 (v

Actividades de investigacion 25.0 17.6 71.4 5.0
Consultorias y/o entrenamiento 54.2 35.3 28.6 45.0
Servicios de rutina y anditicos 20.8 47.1 50.0
Totales 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Merritt (2004: 199).

16 El 54.4% de los clientes solicitd la prestacion de servicios rutinarios mientras que 22.1% requiri6 trabajos
de 1yDI, 19.1% solicitd consultorias técnicas y 4.4% restante capacitacion y entrenamiento. La distribucion de
estas actividades coincide con el énfasis puesto por la mayoria de los CTID-SC en la atencion a la industria,
aunque el impacto en la productividad tiende a ser mayor entre mas complejo sea € servicio proporcionado,
como por eiemplo la1yDl y las consultorias técnicas (Merritt, 2004).
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Otro patron interesante surge de comparar € tipo de servicio demandado
por las empresas mediante su ubicacion en la taxonomia de Pavitt (Dutrenit y
Capdevielle, 1993). Aungue solo 70.6% de | os clientes encuestados pudo ser clasi-
ficado en dicha taxonomia, los datos revelan que las firmas pertenecientes a los
sectores dominados por €l proveedor son las que mayormente usan |os servicios de
investigacion de los CTID-SC, seguidas de aquell os que no pertenecen al sector ma-
nufacturero (debido a que no estan clasificadas en esta taxonomia).

Por otro lado, las firmas que estan insertas en los sectores intensivos en
escala acuden en su gran mayoria a los CTID-SC para adquirir servicios de rutina
(calibracidn, prueba de materiales, andlisis de muestras, etcétera), pero no de in-
vestigacion. Para las empresas en sectores basados en la cienciay de proveedores
especializados, su mayor contacto con [0s CTID-SC se da por medio de los servicios
de consultoria, pero estos Ultimos datos hay que tomarlos con cautela debido al
exiguo nimero de empresas en la muestra que pertenecen a estos sectores manu-
factureros (véase Cuadro 2).

Cuadro 2
Por centaj e de clientes que demandan los servicios de los CTID
por tipo de categoria de Pavitt

Tipo de servicio proporcionado Categorias de la taxonomia de Pavitt
DpP! IE? BC? PE* Sin clasificacion
(n=20) (n=24) (n=2) (n=2) (n=20)
Actividades de investigacion 40.0 8.3 25.0
Consultorias y/o entrenamiento 45.0 375 100.0 50.0 45.0
Servicios de rutina y anditicos 15.0 54.2 50.0 30.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1 DP: Dominado por e proveedor.

2 |E: Intensivo en escala

3 BC: Basado en laciencia

“ PE: Proveedor especializado; n representa e nimero de empresas en cada categoria.
Fuente: Merritt (2004: 200).

También fueron examinadas, las capacidades de exportacion entre los
clientes. El aspecto més relevante de este andlisis fue que las empresas que decla-
raron haber tenido exportaciones en € afio 1999 (60% de la muestra), calificaron
més altala utilidad de los cTID-sC (3.19 en una escala creciente de importancia de
1 a4), mientras que los usuarios que no exportaron le dieron una calificacion més
bajaalos cTiD-sc (2.60). Un andlisis estadistico detallado de estos resultados per-
mite afirmar que existe una diferencia significativa en la apreciacion de los CTID-
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sc asociada con @ tipo de mercado en e que se mueven los clientes.!” De tal manera
que se puede afirmar que las empresas més proclives aexplotar los mercadosinterna-
cionales pudieran estar obteniendo de igual manera mayor provecho alos cTip.*®

5. Categorizacién delos CTID-sC

Es pertinente sefialar que a pesar de quelos CTID-SC estan catal ogadas por CONACY T
como centros tecnol 4gicos, éstos no responden a un solo patrén de funcionamien-
to, pues dentro del mismo subsistemade los CTID del Sistema CONACYT existe otra
diferenciacion mas sutil pero evidente: hay algunos centros més proclives a reali-
zar investigacion basicay otros més inclinados a prestar servicios de consultoriay
rutina. El primer tipo de centros es denominado por los propios administradores de
los CcTID-SC como “orientados a lainvestigacion” o “académicos’ y dentro de esta
categoria se encuentran CIATEJ, CIDETEQ Y CIQA. En tanto que a segundo tipo seles
conoce como “orientados a la ingenieria’ o “industriales,” entre los cuales se en-
cuentran el CIATEQ, CIATEQ, CIDES Y COMIMSA.

Esta clasificacion un tanto informal surge del hecho de que € area de
conocimiento ha determinado | as caracteristicas de la especializacion y por ende la
composicién del personal cdificado. Los llamados “Centros Académicos’ atien-
den a empresas de los sectores basados en la ciencia (polimeros, biotecnologia y
electroquimica), por lo que presentan una mayor proporcion de persona con doc-
torado; mientras que los llamados “Centros Industriales’ tienden a especiadizarse
en &reas de aplicacion como cuero y calzado, metal-mecanicay siderdrgica por lo
gue tienen una composicion més elevada de técnicos e ingenieros.

Esta division entre los CTID-sC se ve confirmada por las diferencias en
el tamarfio de sus clientes. Asi los centros académicos tienden a vincularse méas
con Pymes, mientras que los CTID industrial es se rel acionan mas con firmas gran-
des. Asimismo, lavinculacion entre los CTID y sus clientes tiende a ser més dura-
dera para los centros de tipo industrial que para los de corte académico, y por
consiguiente la evaluacién de la utilidad que los CTID tienen paralas actividades
de sus clientes es mas alta en aquellos, finalmente los usuarios de los CTID indus-
triales se inclinan a valorar mas la relacion que existe con sus propios clientes
gue con cualquier otra organizacion (incluidos los CTID-SC), como se aprecia en
el Cuadro 3.

17 El valor del estadistico t para muestras independientes fue de -2.324 (significativo a 5%), confirmando asf
la evaluacion diferenciada de la utilidad de los CTID-SC entre aquellos usuarios que exportaron, y os que no.

18 Esta aseveracion se ve reforzada por el hecho de que la gran mayoria de las empresas en las Categorias |1 y
1V de capacidades tecnol égicas imputadas son las que declararon haber exportado en 1999.
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Cuadro 3
Comparacion entrelos CTID de acuerdo a su tipo de orientacion
(variables seleccionadas)

Orientacién del Numero de Afios de Valoracion de Evaluacién
centro tecnol 6gico trabajadores'? relacion?? los clientes % total*
Académica 172.73 3.76 6.63 2.98
Industrial 710.26 6.26 7.33 3.22
Promedio Total 386.2 4.75 6.91 3.07
1 Promedio.

2 Namero de afios de tener contacto con los CTID.

3 Mide laimportancia para |a empresa encuestada de la relacion con sus clientes en una escala de 1
(irrelevante) a 8 (muy importante).

4 Mide la utilidad para la empresa de los servicios proporcionados por 10s CTID en una escala de 1
(irrelevante) a4 (muy importante).

a Diferencia significativa a 1%.

b Diferencia significativa a 10%.

Fuente: Merritt (2004: 212).

6. Andlisis empirico de los beneficios de la vinculaciéon cTiD-industria

La presente seccion es la parte final de este trabajo y ofrece los resultados de un
andlisis multivariado que se realiz6 para conocer las principales caracteristicas de
los beneficios abtenidos por parte de las empresas de su vinculacion con los CTID-
sc. Con este objetivo en mente se busco identificar los elementos mas apreciados
por los usuarios en los CcTID. Paramedir estos beneficios se usaron los 20 conceptos
gue Bengston (1989) propone como determinantes parala vinculacién. De acuerdo
con la encuesta, € concepto de la calidad de los productos y servicios ofrecidos
merecio la calificacion mas alta (3.29 en una escalade 1 a 4), seguida de las suge-
rencias obtenidas de los expertos y del valor de los productos y servicios (ambos
con 3.25). En dltimo quedo € uso de las facilidades (1.85). La evaluacion prome-
dio delos 20 conceptosfue de 2.76. Paradeterminar si existen factores subyacentes
(latentes) en los beneficios obtenidos de la colaboracion se hizo uso de las herra-
mientas de andlisis factorial de componentes principales (véase Cuadro 4).

6.1 Primer beneficio: la excelencia de los servicios proporcionados
Un examen mas cercano permite observar que los 20 conceptos utilizados se pue-

den agrupar en cuatro grandes factores. El primer factor puede ser asociado con un
elemento subyacente de excelencia, mediante el cual los CTID les estarian propor-
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cionando un valor agregado intangible a sus clientes mediante la calidad, € valor y
larelevancia del servicio proporcionado. Los demés conceptos como la velocidad
de atencién, las condiciones para firmar contratos, €l nivel de equipamiento y de
informacion que aparecen incluidos en este factor refuerzan estaidea. Incluso con-
ceptos como €l costo de los servicios y € cardcter publico de los CcTID también
aparecen relacionados a este primer factor (véase Cuadro 4).

Cuadro 4
Matriz de componentes rotados de los beneficios de la vinculacion con los
cTiD-sct®
Variables Ponderacion de los factores
Media Comunales
1 2 3 4

Calidad de los servicios 3.29 0.895 0.813
Valor de los servicios 3.25 0.880 0.810
Relevancia de los servicios 2.94 0.544 0.430
Las condiciones para firmar contratos 2.66 0.476 0.355 0.399 0.588
Velocidad de la atencion 291 0.470 0.427 0.410
Nivel de equipamiento 3.19 0.455 0.397 0.441
Consultoria experta 3.25 0.418 0.307 0.332 0.387
Nivel de informacién 2.99 0.353 0.347 0.343
Solucién a los problemas 2.87 0.720 0.624
Uso delacienciaen € cTID 2.96 0.716 0.600
Know-how resultante 2.66 0.663 0.343 0.592
Manejo de la secrecia industrial 2.93 0.543 0.469 0.538
Establecimiento de acuerdos de cooperacion  2.19 0.719 0.588
Ideas inesperadas 2.09 0.497 0.644 0.666
Manejo de la propiedad intelectua 221 0.383 0.623 0.567
Uso de facilidades 1.85 0.610 0.452
Distancia 2.56 0.805 0.685
Facilidad de uso 2.74 0.691 0.563
Costo de los servicios 3.03 0.459 0.524 0.525
Carécter publico de los CTID-sC 2.56 0.342 0.392 0421 0.454
Por centaje de la Varianza Explicada 17.15 14.62 12.00 11.59 53.38

Nota: El método de extraccion: Andlisis de Componentes Principales, método de rotacién: Varimax
con normalizacion de Kaiser, la escala usada es: 1 (ningun beneficio), a4 (muy benéfico).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Merritt (2004: Cap. vili).

19 El determinante de la Matriz R fue 0.00001354. La medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin fue 0.798 y la prueba de Bartlett de esfericidad fue significativa a 1%; solamente cuatro factores fueron

extraidos.
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6.2 Segundo beneficio: € profesionalismo de los cTID

El segundo componente de |os beneficios mencionados aparece como €l rasgo de
su profesionalismo, lo cual les proporciona una ventaja estratégica a los clientes
porque perciben que e manejo de la secreciaindustrial y €l uso del conocimiento
cientifico por parte del persona dd CTID estén estrechamente rel acionados con la solu-
ci6n alos problemas propuestos, 1o que produce un valioso know-how parala em-
presa. Adicionamente, e manejo de lapropiedad intelectual y lasideas resultantes
de la colaboracién son conceptos que aparecen relacionados con este factor, a
pesar de estar agrupados en otro componente, al igual que lafirmade contratos, la
velocidad de atencion, € nivel de equipamiento y € consgjo experto obtenido.

6.3 Tercer beneficio: el comportamiento cooperativo de los CTID

El tercer componente parece poner € acento en las ventgjas del comportamiento
cooperativo de los CTID-sc, de tal manera que las posibilidades para establecer
acuerdos de colaboracion se ven favorecidas por € manejo de la propiedad intelec-
tua y el uso delasinstalaciones, siendo natural que se promueva el surgimiento de
ideas inesperadas a partir de la colaboracion. Este factor también se ve reforzado
por lainclusién de conceptos como €l carécter publico de los CTID, € nivel de
informacién existente y € consegjo experto obtenido de la cooperacion.

6.4 Cuarto beneficio: las ventajas competitivas de la vinculacion

El dltimo factor tiene un claro perfil de que € cliente esta obteniendo ventgjas
tangibles de la vinculacion que se pueden traducir como las ventajas competitivas
deloscTiD-sc. Esdecir, ladistancia, lafacilidad en el uso de los centros, € costo de
los servicios proporcionados y su caracter publico parecen influir la valoracion
de los beneficios obtenidos. Més alin si se toma en cuenta que las condiciones para
firmar contratos, el know-how resultante y el manejo de la secreciaindustrial tam-
bién estén correlacionados con este factor.

Estos cuatro factores vistos en conjunto permiten identificar los principa-
les beneficios que obtiene el sector productivo al iniciar un proceso de colabora-
cion con los CTID. Asi, y con base en estos datos, una politica tecnoldgica que
buscara estimular la vinculacion entre los CTID y €l sector industrial podria argu-
mentar |a existencia de pruebas de que |l os clientes actuales de [os CTID | os perciben
como prestadores de un servicio profesiona y de calidad, lo cual se hatraducido en
ventgjas competitivas para los propios clientes de los CTID-SC.
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Conclusiones

Lavinculacién cTiD-industria no ha sido histéricamente un asunto fécil de abordar
pues esta plagada de muiltiples factores que complican el andlisis. Sin embargo,
uno de los principales determinantes de esta rel acidn estribaen el nivel delas capa-
cidades tecnol Ogicas existentes en € propio sector productivo. ES por estas razones
gue no nos debe sorprender € bajo nivel de vinculacion cTiD-industria que la ma-
yoria de los trabajos académicos reportan. Sorprende particularmente el escaso
nivel de conocimiento que todavia tenemos del mecanismo bajo el cua operan los
factores que determinan esta vinculacion.

Sin embargo, es comun ubicar €l problemadelaescasa vinculacion CTID-
industriadel lado delaoferta (los CTID) sin reparar que los factores mas influyentes
en la vinculacion vienen por € lado de la demanda, ya que nacen de las propias
caracteristicas de los usuarios industriales. Uno de los factores que més afectan la
relacién es la ineficiencia operativa de los centros, pero no como resultado del
financiamiento del gobierno (como cominmente se cree), sino por laexistenciade
unagran dispersion de las capacidades tecnol 6gicas de los clientes, lo cual provoca
guelos cTID requieran de diversificar sus esfuerzos con tal de satisfacer lasamplias
necesidades de las industrias que atienden. De aqui que sea vital saber diferenciar
entre los factores que afectan el desempefio de los CTID.

En el caso particular de los CTID-sC de México, laevidenciaanalizadaen
este estudio indica que estos centros se ven afectados por € grado de las capacida-
des tecnoldgicas de la industria local. Los resultados reportados permiten argu-
mentar que los CTID-SC tienden a establecer una relacion mas Util con aquellos
clientes que cuentan con capacidades tecnoldgicas intermedias (identificados en
las Categorias |1 y 1), cuyo nivel de facilidades técnicas les permiten la realiza-
cién de actividades encaminadas alainnovacion; mientras que la colaboracion con
empresas sin ningun tipo de facilidad técnica (clasificadas dentro de la Categorial,
es decir, empresas rezagadas tecnol6gicamente) se circunscribe generalmente a
labores de consultoria, pero con escasas posibilidades de una colaboracion tecno-
|6gica mas complegja.

Sin embargo, el caso mas paraddjico lo representa la colaboracién con
las empresas mejor equipadas (Categoria V) porgque las expectativas de ambas
partes no parecen empatarse. En este respecto Mowery (1983) sugiere que lo mejor
gue pueden hacer 1os CTID es especializarse en la provision de aquellos servicios en
los que pudieran eficientar su operacién (servicios de caibracion, andisisy prue-
bas). Lo malo es que es precisamente la mision ingtitucional de los CTID-SC, es
decir sus estatutos, lo que los obliga a ofrecer todo €l espectro posible de servicios
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tecnol 6gicos (1ybl, consultorias, servicios técnicos y capacitacion), impidiendo asi
la via propuesta por Mowery para optimizar su desempefio.

Por otra parte, el seguimiento de las recomendaciones de Mowery tiende
a chocar con la perspectiva de los CTID-SC sobre €l concepto de efectividad, pues
saben que la produccion de todos y cada uno de |os servicios que estan obligados a
proporcionar tiende a mejorar las capacidades técnicas de los investigadores me-
diante la puesta en marcha de las Ilamadas economias de a cance —scope economies—;
por tanto, especializarse en una sola actividad tendria efectos nefastos para el forta-
lecimiento de sus ventgjas competitivas (Merritt, 2004).

En este sentido, y en vista de |os resultados aportados por esta investiga-
cion, una politica tecnol 6gica que busque estimular la vinculacion entrelos CTID y
el sector productivo debe tomar en cuenta el efecto de las capacidades tecnol 6gicas
de los usuarios industriales en € desempefio de los CTID. Esta apreciacion es fun-
damental alahorade disefiar € esquema organizacional en el que han de moverse
los centros, y en particular, en torno alos alcances de sus misiones institucionales,
que hoy por hoy tienden a enfatizar mas |a eficiencia operativa (los indicadores de
autosuficienciafinanciera) que la efectividad de las actividades (el alcancey varie-
dad de los usuarios atendidos).

Los resultados aqui reportados permiten sugerir que dicha politica tecnol 6-
gicapuede buscar incentivar € uso de estas ingtituciones (incluyendo alas universida:
des obviamente), mediante el uso de herramientas que resdten las virtudes de la
colaboracién, destacando la excelencia del servicio prestado por los CTID, su
profesionalismo, su comportamiento cooperativo y su nivel general de competitividad.

De no cambiar el enfoque actual hacia la vinculacién que estimula la
blsqueda mecani ca de clientes como resultado de los recortes alos fondos fiscales,
lo mas probable es que los propios centros terminen por vincularse solamente con
aguellas empresas gque tengan necesidad de complementar su rango de actividades,
dejando a la mayoria de los CTID-SC como meros prestadores de servicios rutina-
rios, que es lo que Mowery justamente propone. Esto sin mencionar € efecto que
han tenido (y siguen teniendo) las crisisecondmicas vividas por €l paisen el desem-
pefio de estos centros,° que es un tema que también merece un estudio més deta-
Ilado para conocer todas sus implicaciones.

20 En este contexto cabe destacar que CONACYT reporta que en 2002 los recursos propios generados por las 27
ingtituciones del Sistema CONACYT ascendieron a 825 millones de pesos, que representaron una disminucion rea
de 32.7% en relacion con 2001. De acuerdo con €l CONACYT, “este resultado es consecuencia de la reduccion en
las ventas de servicios por parte de los Centros, misma que tiene su origen en la contraccion de la actividad
econdmica del pais’ (énfasis afladido) (CONACYT, 2003: 154).
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