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Resumen

El proceso de declaracién de las capacidades de medicién y calibracién implica que de forma continua
los laboratorios nacionales de metrologia se actualicen en temas nuevos, participen en
comparaciones internacionales para demostrar sus capacidades técnicas e implementen nuevos
servicios de medicién derivados de las comparaciones. La capacidad de absorcion de una
organizacién, en el contexto de las capacidades dinamicas, es la habilidad para identificar el valor de
un nuevo conocimiento exterior, asimilarlo y convertirlo en un producto comercial. Esta capacidad
de absorcidon es un mecanismo interno de una organizacién para poder evaluar cuanto del
conocimiento externo es capaz de asimilar dados sus conocimientos internos. El objetivo de este
estudio se centra en evaluar la posible conexién de las capacidades de medicidn y calibracion con el
desarrollo de nuevos servicios de calibracién para proponerlos como indicadores de la transferencia
del conocimiento y de la capacidad de absorcién de los laboratorios nacionales de metrologia. Se

* Este articulo se deriva del proyecto de investigacion «El Centro Nacional de Metrologia como catalizador de los Sistemas
Regionales de Innovacidn» y su financiamiento es propio.
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estudiaron tres laboratorios nacionales de México, Brasil y Argentina, para un analisis descriptivo del
numero total de CMC en el periodo de 2001 a 2020, utilizando la base de datos de la oficina
internacional de pesas y medidas. Debido al escaso nimero de datos publicos, solo para México se
relacionaron las capacidades declaradas con sus servicios de medicion, asi como la posible relacién
de crecimiento de nuevos clientes. Se encontrd que el proceso de declaracion de capacidades de
medicidn y calibracion es continuo y se relaciona directamente con la creacion de nuevos servicios
de medicion y de nuevos clientes, por lo que se propone como un indicador de transferencia del
conocimiento de la organizacién. Sin embargo, es necesario buscar mds informacién empirica en un
analisis posterior a profundidad debido a que actualmente no se han encontrado investigaciones que
estudien este proceso sistematicamente.

Palabras clave: transferencia de conocimiento, capacidades de medicion y calibracién, laboratorios
nacionales, capacidad de absorcién, metrologia, cooperacion técnica.

Clasificacion JEL: O3, O39.
Highlights

= Latransferencia del conocimiento dentro de los laboratorios nacionales de metrologia (LNM), se
propone como una linea de investigacion para aportar informacion en un area poco estudiada.

= E| desarrollo de capacidades de medicién y calibracion (CMC) en los laboratorios nacionales de
metrologia incentiva la creacién de nuevos servicios de medicion y es un factor que contribuye al
crecimiento de nuevos usuarios de servicios de medicién.

= |acapacidad de absorcidon de los laboratorios nacionales de metrologia se puede medir utilizando
la transferencia de conocimiento.

Abstract

The process of declaration of Calibration and Measurement Capabilities (CMCs) implies that National
Metrology Laboratories (NMLs) must be continuously up to date on new topics, participate in
international comparison programs to demonstrate their technical capabilities, and implement new
measurement services derived from such comparisons. The absorptive capacity of an organization,
in the context of dynamic capabilities, is the ability to identify the value of new external knowledge,
assimilate it, and turn it into a commercial product. This absorptive capacity is an internal mechanism
of an organization to evaluate how much of the external knowledge it can assimilate given its internal
knowledge. The objective of this study is to evaluate the possible connection between CMCs and the
development of new calibration services to propose them as indicators of the knowledge transfer
and absorptive capacity of NMLs. Three national laboratories (in Mexico, Brazil, and Argentina) were
studied to conduct a descriptive analysis of their total CMC value in the period from 2001 to 2020
using the database of the International Bureau of Weights and Measures. Because public data are
scarce, this article only described the declared capabilities and measurement services of Mexico’s
NML, as well as their possible relationship with a growing number of new customers. It was concluded
that the process of declaring CMCs is continuous and directly related to the creation of new
measurement services and new customers. As a result, this article proposes said process as an
indicator of an organization's knowledge transfer. However, future work should collect more
empirical information for a subsequent in-depth analysis because no study so far has systematically
investigated this process.

Revista CEA, ISSN-p 2390-0725, ISSN-e 2422-3182, Vol. 8 — No. 16, enero-abril 2022, e1834 2122



Esther Castro-Galvan / llia Violeta Cazares-Garrido (GA

Keywords: Knowledge transfer, calibration and measurement capabilities, national laboratories,
absorptive capacity, metrology, technical cooperation.

JEL classification: 03, 039.
Highlights

= This article proposes knowledge transfer at National Metrology Laboratories (NMLs) as a line of
research to contribute information about an understudied area.

= The development of Calibration and Measurement Capabilities (CMCs) at NMLs fosters the
creation of new measurement services and is a factor that contributes to increase the number of
new users of measurement services.

= The absorptive capacity of NMLs can be measured using knowledge transfer.

1. INTRODUCCION

Se acepta que el conocimiento representa una ventaja competitiva (Tunes y Reis Monteiro, 2017; Hu
et al., 2019) y la sistematizacidon de su creacion y transmision es el motor de la innovacién (Dei y van
der Walt, 2020; Human, 2020; loi et al., 2012; Londofio Patifio y Acevedo-Alvarez, 2018; Marchioriy
Franco, 2020; Mato de la Iglesia, 2018). Asimismo, la gestién del conocimiento (GC) puede ser un
concepto un tanto ambiguo y multidimensional que implica optimizar la utilizacion del conocimiento
como ventaja competitiva (Dorostkar-Ahmadi et al., 2022). Esta utilizacion se hace a través de
optimizar su generacién y su flujo, por lo que se identifican dos procesos basicos: la creacién de
conocimiento y su transmisién.

La generacion de conocimiento en el entorno organizacional implica que esta es capaz de crear y
diseminar un nuevo conocimiento a través de la organizacion e incorporarlo a sus servicios (Nonaka
y Takeuchi, 1995; Gourlay, 2006). Por otro lado, la transferencia del conocimiento (TC) puede
facilitarse por una combinaciéon de factores y se puede medir evaluando la capacidad o desempefio
de la innovacién (Das y Chakraborty, 2018), de su capacidad de absorcion, como la habilidad para
reconocer el valor de los nuevos conocimientos externos e internos para asimilarlos y asegurar el
éxito de la organizacion y por su colaboracién inter e intrainstitucional etc., (Kapoor y Aggarwal,
2021).

La TC implica un movimiento del conocimiento desde un nivel individual hasta llegar al nivel de la
organizacién y fuera de ella (Banerjee et al., 2018). Existen diferentes aproximaciones para analizar
la TC abordando el tema desde perspectivas de capacidades dindmicas, capacidades de absorcion,
importancia de aspectos sociales como la confianza entre compafieros y en la organizacién,
«docilidad», colaboracidn etc., (Banerjee et al., 2018; Becerril Elias y Merrit, 2021; Deiy van der Walt,
2020; Fuller, 2021; Human, 2020; loi et al., 2012; Li et al., 2021; Londofio Patifio y Acevedo-Alvarez,
2018; McMiillan, 2016; Marchioriy Franco, 2020). De acuerdo con Gupta y Govindarajan, 2000, citado
en Banerjee et al. (2018), las capacidades de absorcion como una dimension de las capacidades
dindmicas, son un determinante significativo en la transferencia del conocimiento, debido a que. La
capacidad de absorcion se define de acuerdo con Cohen y Levinthal (1990) como la «habilidad para
reconocer el valor de nueva informacion externa, asimilarla, y aplicarla para fines comerciales».
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Los laboratorios nacionales de metrologia (LNM) tienen un grado de especializacion tecnolégico y
cientifico alto, deben mantener los patrones nacionales para cada unidad fundamental del Sistema
Internacional de Unidades (Sl) y diseminar, a través de servicios, la capacidad de medicién a los
usuarios. La capacidad de medicion implica mantener los mas altos estandares de medicion utilizando
las tecnologias de mas alto nivel, esto a través de la participacion en grupos internacionales que
requieren la constante participacién en pruebas de aptitud (Castelazo, 2019; Intarakumnerd y Goto,
2018; Link, 2021). En ese sentido los LNM tienen una actividad primordial que es su declaracién de
capacidades de medicion y calibracion (CMC), estas le permiten ser reconocidos por sus pares y
demostrar que sus mediciones son comparables y confiables. Adicionalmente las CMC estan
enfocadas a utilizar la tecnologia que se encuentra en la frontera del conocimiento y cuya exactitud
es la mejor que puede hallarse. Es importante sefialar que hay un LNM por cada pais que pertenece
al tratado del Metro y actualmente se tiene un total de 100 (Bureau International des Poids et
Mesures [BIPM], 2020a; Link, 2021). El tratado del Metro es un acuerdo internacional en el que 102
paises firmantes se comprometen a actuar de manera coordinada en todos los asuntos relacionados
con las unidades de medida, contribuir a que las transacciones comerciales sean equitativas y que las
capacidades de medicion sean comparables y equivalentes (BIPM, 2021b) (BIPM, 2021c).

Generalmente la TC se puede medir a través de su capacidad de innovacién evaluando el nimero de
patentes generadas o de articulos cientificos (Mato de la Iglesia, 2018; Kapoor y Aggarwal, 2021),
pero en organizaciones como los LNM de paises en desarrollo existe poca informacion al respecto y
es necesario buscar indicadores nuevos que midan la TC. Los LNM industrializados con una tradicion
en metrologia, alrededor de 100 afios, son los que tienen mas recursos para obtener patentes de sus
innovaciones a pesar de que en algunos casos no consideran en si esta actividad como prioritaria
(Intarakumnerd y Goto, 2018; Link, 2021).

La declaracién de capacidades de medicién y calibracion (CMC) es un proceso que incluye la
participacién de los LNM en comités consultivos internacionales (CCl), entrenamiento en los LNM
desarrollados en temas nuevos, implementaciéony TC en los LNM vy la participaciéon en comparaciones
internacionales clave (CIK). La declaracién de CMC es autorizada por cada CCl siempre y cuando el
LNM demuestre su capacidad técnica en las CIK; adicionalmente es importante sefialar que la
participacién en los CCl requiere de un conocimiento metroldgico especializado (BIPM, 2017; BIPM,
2021a; BIPM, 2021b; BIPM, 2021c; Centro Espafiol de Metrologia [CEM], 2011). En este proceso se
identifican los elementos basicos de la capacidad de absorcion de una organizacién propuesta por
Cohen y Levinthal (1990) que son «la habilidad de obtener nueva informacion, asimilarla y aplicarla
comercialmente». Los CCl son los foros en los que los LNM presentan y discuten los nuevos avances
cientificos y tecnolégicos y es donde los LNM de paises menos desarrollados pueden estar a la
vanguardia del conocimiento metroldgico. El trabajo que desarrolla un LNM, con sus pares, para la
declaracién de CMC implica una colaboracion constante para discusion de problemas de medicién y
avances en la frontera del conocimiento; estos foros sirven para desarrollar y mantener la habilidad
para reconocer el valor de nueva informacion, asimilarla y desarrollar servicios. Este trabajo propone
gue se puede medir la capacidad de absorcion de los LNM vy, por lo tanto, de su TC dentro y fuera de
la organizacion, a través de sus CMC. En este estudio se analizd la tendencia de la declaracion de
capacidades de dedicion y calibracion (CMC) de tres LNM de Latinoamérica: Argentina, Brasil y
México, en un periodo de 20 afios (2001-2020). Para la adquisicion y analisis de los datos se utilizé la
base de datos de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM, por sus siglas en francés), y se
seleccionaron estos tres paises por ser los primeros LNM fundados en la region. Adicionalmente, para
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el caso del LNM de México se analizd si las CMC declaradas tenian asignado algun servicio, para lo
cual se utilizé la Plataforma Nacional de Transparencia del Gobierno Mexicano (PNT) y el catalogo de
servicios del LNM de México.

El objetivo de este estudio se centra en evaluar la posible conexién de las capacidades de mediciény
calibracion con el desarrollo de nuevos servicios de calibracién para proponerlos como indicadores
de la transferencia del conocimiento y de la capacidad de absorcién de los laboratorios nacionales de
metrologia. Como objetivo especifico fue analizar la tendencia de declaracion de las CMC de LNM,
comparar los resultados de México, Brasil y Argentina en el periodo de 2001-2020 y proponer a las
CMC como un indicador de la capacidad de absorcion de los LNM para evaluar su TC. Esta propuesta
se basa en el hecho que la declaraciéon de CMC es un proceso en el que se identifican los elementos
de la capacidad de absorcion propuestos por Cohen y Levinthal (1990), que ya han sido mencionados
anteriormente. Para el LNM de México adicionalmente se evalud la posible conexion de sus CMC con
el desarrollo de servicios.

El estudio trata de responder a la pregunta: éicdmo la creacion de CMC en un LNM puede ser
considerada como capacidad de absorcion para evaluar la transferencia del conocimiento?, esto con
el fin de avanzar en el estudio de los LNM que han sido poco estudiados desde la perspectiva de la
GC. Este trabajo no incluye el analisis cuantitativo de la GC inherente en los procesos de declaracion
de CMC, por lo que con los resultados obtenidos se propone continuar con el estudio, profundizando
el analisis a través de herramientas estadisticas que permitan relacionar las variables de estudio en
la TCy evaluar su impacto.

Gestion del conocimiento y transferencia

A mediados de los afios noventa, el tedrico organizacional Ikujiro Nonaka, junto con su colega
Hirotaka Takeuchi, concibieron un modelo de GC, que ha sido uno de los mas influyentes hasta el dia
de hoy (Kapoor y Aggarwal, 2021; Kundapur y Rodrigues, 2017; Marchiori y Franco, 2020. Sin
embrago, autores como Gourlay (2006), hacen una critica del modelo detallando los problemas
conceptuales y la falta de bases empiricas. Nonaka y Takeuchi (1995) identificaron que la interaccién
entre el conocimiento tacito y explicito era la clave en el dinamismo de creacién del conocimiento en
las organizaciones de negocios. Adicionalmente, concluyeron que el conocimiento tacito era una
fuente importante de competitividad en las compafiias japonesas. Gourlay (2006) opina que como el
conocimiento tacito permanece tacito no puede haber un proceso de conversién a conocimiento
explicito, por lo que considera que el modelo de Nonaka y Takeuchi (1995) es erréneo; sin embrago,
es importante sefialar que su investigacion se basa en compafiias japonesas. En este sentido es
pertinente enfatizar que un gran problema de la GC es el concepto de conocimiento tdcito, pues en
la literatura de GC las diferentes acepciones de conocimiento son divergentes y contradictorias,
aunqgue cubren aspectos que aclaran las posibles contradicciones (Grant 1996 citado en Banerijee, et.
al. 2018; Murfioz et al., 2009).

El modelo de Nonaka y Takeuchi (1995) representd un cambio de paradigma porque fue el primer
intento de sistematizar el proceso de creacion del conocimiento. Si bien esta tarea no ha podido
resolverse, dados los problemas conceptuales y la comprension de cdmo se crea el conocimiento, se
han obtenido diferentes aproximaciones y se ha estudiado mas alld de solamente dividir al
conocimiento entre tacito y explicito (Fruehauf et al., 2014; Gourlay, 2006; Mato de la Iglesia, 2018;

Revista CEA, ISSN-p 2390-0725, ISSN-e 2422-3182, Vol. 8 — No. 16, enero-abril 2022, e1834 5/22


https://revistas.itm.edu.co/index.php/revista-cea/index

La transferencia del conocimiento y las capacidades de medicion y calibracion en laboratorios nacionales de metrologia

Mufioz et al., 2009). A pesar de que en otros dmbitos de estudio el concepto de conocimiento tacito
no es aceptado, si se coincide en que existen dos formas de creacion (Gourlay, 2006). Michael Polanyi,
en la época de los afios 50, fue quien estudio el proceso de creacién del conocimiento y ha sido la
base para los estudios de la GC. Para Polanyi, conocer es una comprension activa de las cosas que se
saben, una accion que requiere pericia, (Fruehauf et al., 2014; Smith, 2003). Los actos de comprension
y las habilidades subyacentes para lograrlos forman una estructura tdcita imposible de recordar en
todo su detalle cuando se ejecutan. Siempre existe una brecha para lograr hacer explicito el
conocimiento: la brecha ldgica (Fruehauf et al., 2014; Gourlay, 2006; Nonaka y Takeuchi, 1995;
Mufioz et al., 2009).

Desde la concepcién del modelo de Nonaka y Takeuchi (1995), la vida ha cambiado mucho y a raiz
del boom de creacién de software y de informacién se ha encontrado que las comunidades de
creadores y usuarios de software han desarrollado practicas que incentivan la creacion del
conocimiento (Kaschig et al., 2016; Lopez-Portillo Romano 2018; Von Hippel, 2005). Kaschig et al.
(2016) y Kapoor y Aggarwal (2021) consideran que se observa una imperativa estrategia del software
social hacia una mayor apertura que impulsa la conectividad y la creacién del conocimiento. Sus
conclusiones derivaron del estudio empirico a 126 empresas de trece paises de la Unién Europea. La
creacion del conocimiento individual representa el punto de inicio de la creacion del conocimiento
organizacional, pero, como apunta McMillan (2016), el aprendizaje interno es en gran medida un
fendmeno social, no solitario. La creacién del conocimiento colectivo tiene lugar cuando los
individuos forman un equipo, por ejemplo, en comunidades o redes informales (Dei y van der Walt,
2020; Isaacson, 2014; Papa et al., 2020; Von Hippel, 2005). Papa et al. (2020) estudiaron los efectos
de la innovacion abierta (InnA) y la big data analytics (BDA) para el intercambio de conocimiento, en
el contexto de redes de colaboracion en Europa. Encontraron que la InnA tiene un fuerte efecto en
el desempefio de la innovacion y estimula la investigacién del intercambio reflexivo de conocimiento.

Von Hippel, (2005), en sus trabajos originales, propuso el término de «usuarios lideres» como
impulsores de la innovacién en un marco de innovacién abierta. Esta idea se refuerza con lo que
Mufioz et al. (2009) sefialan, donde otro aspecto importante es que el conocimiento tacito también
se puede encontrar a nivel de grupo, por lo que las empresas deberian considerar que los grupos
organizacionales son también repositorios de conocimiento (Dei y van der Walt, 2020; Marchiori y
Franco, 2020; Nonaka y Takeuchi, 1995). La interaccidon de las personas y su comportamiento ha
impulsado a que ahora se considere a la colaboracidon como un eje principal de la generacion de
conocimiento, (Becerril Elias y Merritt 2021; Human, 2020; Dei y van der Walt, 2020; Racko et al.,
2019).

La GC implica optimizar la utilizacion del conocimiento (Ozrudi y Aliabadib, 2014); en términos muy
generales, GC es optimizar su generacién y su flujo; existen dos procesos basicos: la creacion de
conocimiento y la transmision de conocimiento. Actualmente, es importante sefialar que estos
procesos bdsicos se han modificado substancialmente debido a las nuevas tecnologias, la
automatizacién y, por lo tanto, se tiene una aceleracion de los procesos de utilizacion del
conocimiento y se pueden difundir a mas personas en menor tiempo (Liebowitz y Paliszkiewicz,
2019). Como conclusién se puede decir que la GC es una forma de crear condiciones y de facilitar
que los flujos de conocimiento sean mas eficientes. Se observa mas que nunca que las organizaciones
son sistemas abiertos con un flujo constante de informacion y de conocimiento (Liebowitz y
Paliszkiewicz, 2019; Papa et al., 2020).

Revista CEA, ISSN-p 2390-0725, ISSN-e 2422-3182, Vol. 8 — No. 16, enero-abril 2022, e1834 6/22



Esther Castro-Galvan / llia Violeta Cazares-Garrido (GA

Reiterando las ideas anteriores, se enfatiza que la GC se ha ido transformando debido a los cambios
en la generacién del conocimiento, a las interacciones intra e interorganizacionales (Omidvar et al.,
2017), a las tecnologias digitales y a la cantidad inmensa de contenido que requiere procesarse. Se
estan presentando nuevas capacidades para la GC con los desarrollos en redes sociales,
crowdsourcing y computacion cognitiva (Patriotta, 2004). Liebowitz y Paliszkiewicz (2019) sugieren
gue estamos en la cuarta generacion del estudio de la GC, ya que se estdn usando desarrollos
emergentes como lo son la inteligencia artificial (I1A), el internet de las cosas (loT), machine learning
y la analitica de datos.

Laimpresion de que la GC estaba en sus Ultimas fases, derivd del hecho de que las empresas se habian
enfocado a la recopilacién de contenido explicito, que al final no se usaba y no se analizaba (O’Leary,
2016). En un mundo de sobreabundancia de informacién y escasez de atencién, la GC va denotando
otros aspectos, que necesita ir mas allad de las politicas convencionales de recursos humanos y de
balancear las necesidades técnicas de los activos fisicos. Se requieren acercamientos de disefio
novedosos para atender la escasez de atencion por medio de apalancar el pensamiento divergente y
el desempefio colectivo basado en procesos de retroalimentacién y en una intensa interaccién social
(loi et al., 2012; Liebowitz y Paliszkiewicz 2019; Mato de la Iglesia, 2018; McMillan 2016). Analizar los
aspectos sociales inherentes a la creacion y transferencia del conocimiento es fundamental para la
GC, pues asi se pueden implementar practicas que promuevan compartir el conocimiento tacito y
ayudar a la creacion de conocimiento organizacional (Fuller, 2021; Doherty y Cormican, 2017; Watad,
2019). La TCes un paso en la GCy es un aspecto clave para gestionarlo porgue, sin ese paso, la TC se
veria afectada. La TC es una actividad humana, sin embargo, algunos investigadores han encontrado
gue no es una practica normal entre los miembros de un grupo y han tratado de explicar este
comportamiento estudiando las percepciones interiores de las personas en un ambiente de trabajo
y el efecto de la distancia personal entre los subordinados y el jefe, detectando que la confianza social
es un elemento clave que influye en la TC (Doherty y Cormican, 2017; Fuller, 2021; Gerbin y Drnovsek,
2020; Zheng et al., 2019). En este sentido, se ha estudiado ampliamente la confianza; por ejemplo,
se ha reportado que el 76% de los empleados en EE. UU. son reticentes a compartir su conocimiento
con sus colaboradores (Pan et al., 2018 citado en Fuller 2021).

La TC implica un movimiento del conocimiento desde un nivel individual (capacidades y experiencia)
hasta llegar a un grupo de investigacion o a la organizacidn; este movimiento se da tanto para el
conocimiento explicito como para el tacito y se puede dar en diferentes niveles y fronteras por lo que
se requiere una aproximacion multinivel y multidisciplinaria (Banerjee et al. 2018; Wehn y Montalvo,
2018). La TC puede generarse de diferentes formas, algunos autores consideran que son la
personalizacidn y codificacién en las organizaciones y redes de organizaciones, explicandola como
una eleccién propia de la organizacién y como indicador tedrico del uso de la informacién (Sudhindra
et al., 2017). Las empresas del conocimiento, dados los avances tecnoldgicos como el Internet y los
teléfonos inteligentes, aceleran las demandas de atencidn para tener en cuenta las incertidumbres
externas y los ritmos de velocidad, compresion del tiempo vy retroalimentacion inmediata. Se
considera que los recursos en estas tecnologias tienen un impacto positivo en la TC (Kapoor y
Aggarwal, 2021; Vega-Gonzalez y Vega-Salinas, 2020). Se han explorado cuatro modelos de TC: la
tutorfa, el trabajo en equipo, el coaching y la colaboracién profunda (Becerril Elias y Merrit, 2021; Dei
y van der Walt, 2020; McMillan, 2016; Papa et al., 2020).
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Actualmente se continla con la investigacion relacionada con la TC y temas afines, debido a su
importancia como ventaja competitiva, abordando el tema desde perspectivas de capacidades
dindmicas, capacidades de absorcidon, importancia de aspectos sociales como la confianza entre
compafieros y en la organizacién, «docilidad», colaboracidn, etc. (Banerjee et al., 2018; Becerril Elias
y Merrit, 2021; Dei y van der Walt, 2020; Fuller, 2021; Human, 2020; loi et al., 2012; Li, et al., 2021;
Londofio Patifio y Acevedo-Alvarez, 2018; McMillan, 2016; Marchiori y Franco, 2020). De acuerdo
con Gupta y Govindarajan (2000) en Banerjee et al. (2018), las capacidades de absorcién son el
determinante mas significativo en la transferencia del conocimiento. La capacidad de absorcién se
define como la «habilidad para reconocer el valor de nueva informacién externa, asimilarla, y aplicarla
para fines comerciales» (Cohen y Levinthal 1990).

Algunos autores sugieren que la TC se puede medir a través de los cambios de desempefio o
conocimiento generados en una compafiia. Adicionalmente, también podemos mencionar que
existen diferentes indicadores para medir la TC como las patentes producidas, la colaboracidon entre
la academiay la industria, las actividades de propiedad intelectual y las actividades relacionadas con
el emprendimiento, (Becerril Elias y Merrit, 2021; Gerbin y Drnovsek, 2020; Ibidunni et al., 2020;
Fioravanti et al., 2021).

Los procesos en los que se efectua la TC pueden variar entre organizaciones, debido a las
caracteristicas especificas de estas, y quizas los indicadores mds usados que se emplean para
cuantificar la TC no pueden aplicarse de la misma forma en todos los casos (Wehn y Montalvo, 2018).
Ibidunni et al., (2020) encontraron que la TC en las empresas medianas y pequefias, en una economia
en desarrollo como la de Nigeria, se puede dar mds a través de interacciones directas con sus
asociados internacionales que a través de programas de entrenamiento formales. Asimismo, el uso
de redes sociales para desarrollar conexiones las empodera en la adopcion de nuevas tecnologias y
mejora su competitividad de mercado, como se ha detectado en estudios de redes organizacionales
(Fioravanti et al., 2021). Por otro lado, en el estudio hecho por Lopez-Sdenz et al. (2021), encontraron
gue tanto la comunicacién formal como la informal dentro de las cinco corporaciones multinacionales
gue estudiaron en Espafia, tienen un efecto positivo en la TC. Sin embargo, encontraron que el efecto
de los mecanismos formales es comparativamente mas alto, por lo que concluyen que la TC requiere
la implementaciéon de practicas estructuradas para diseminar el conocimiento a través de la
organizacion.

La TC dentro de una red interorganizacional de innovaciéon es otro ejemplo para evaluar qué
mecanismos la definen. Fioravanti et al. (2021) propusieron estudiar la TC en una red
interorganizacional, considerando el tipo de influencia en el proceso para facilitarla, inhibirla y
obstaculizarla, por lo que consideran a los actores, las actividades, las fuentes, el receptor y el
ambiente y los factores (indicadores) inherentes. Evaluaron, por ejemplo, factores facilitadores como
la capacidad de absorcién y la habilidad para compartir conocimiento.

Por otro lado, empresas como Google, Amazon y Facebook estdn cambiando a estrategias que

promueven la colaboracién que incluyen, por ejemplo, redes sociales y redes sociales empresariales,
crowdsourcing o computacion cognitiva (IBM Watson), (O’Leary, 2016; Ulrich, 2017).
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Laboratorios nacionales de metrologia y las capacidades de medicién y calibracién

En 1999, el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM) propuso a los paises miembros de la
BIPM) el Arreglo de Reconocimiento Mutuo (MRA, por sus siglas en inglés), con los objetivos de
establecer el grado de equivalencia de los patrones nacionales de medicion de los laboratorios
nacionales de metrologia (LNM), propiciar el reconocimiento mutuo de los certificados de calibracién
y medicién emitidos, asi como para desarrollar una base técnica confiable para los gobiernos y otros
organismos, como los de acreditacién, para establecer acuerdos mas amplios relacionados con el
comercio internacional y asuntos regulatorios (BIPM, 2021a; BIPM, 2021b; BIPM 2021c). Para cumplir
con los objetivos anteriores, el CIPM propuso tres estrategias que son: comparaciones
internacionales de medicidn, el establecimiento de sistemas de calidad, asi como la demostracion de
competencias de medicién. Las capacidades declaradas de medicion y calibracion (CMC) estan
basadas en los resultados de comparaciones clave y suplementarias entre laboratorios, publicados
en el Anexo B del MRA. Las comparaciones clave son pruebas de capacidad técnica y solo pueden
declararse una vez que ha sido exitoso el desempefio, asi como demostrar que se tiene una
evaluacién continua, por pares, del sistema de calidad del LNM. (CEM, 2011), (BIPM, 2017), (BIPM,
2021b; BIPM, 2021c). Actualmente el nimero de paises dentro del MRA es de alrededor de 100
(BIPM, 2021a, BIPM 2021b).

Los LNM en los paises industrializados tienen mas de cien afios de creacion y han respondido a las
necesidades del crecimiento industrial y de los problemas que han enfrentado. Su desarrollo,
infraestructura y recursos econdmicos les permiten mantener la investigacion y el desarrollo dirigido
a la frontera del conocimiento (Intarakumnerd y Goto, 2018).

En los paises de Latinoamérica, los LNM se han desarrollado desde inicios de los afios setenta del
siglo XX, como fueron los casos de Argentina y Brasil. A partir de la década de noventa, la mayoria de
los paises latinoamericanos inicid la consolidacion de los LNM. Especificamente en México, el LNM,
conocido como Centro Nacional de Metrologia (CENAM), se inaugurd en 1994, aunque ya habia
existido una infraestructura anterior. El caso de México se vio favorecido por la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio (TLC) con EE. UU. y Canadd, y la creacion de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién (LFMyN). El impulso de la creacién y consolidacion de la mayoria de los
LNM en América Latina fue la creacién del Sistema Interamericano de Metrologia (SIM), asi como del
MRA implementado por el CIPM en 1999, (Castelazo, 2019).

La LFMyN en México fue derogada en 2020y se emitid la nueva Ley de la Infraestructura de la Calidad
(LIC), que contiene los principales aspectos necesarios para impulsar la competitividad de las
mediciones en el pais: la metrologia, la normalizacion y la acreditacién (Congreso General de los
Estados Unidos Mexicanos, 2020).

Las dreas de metrologia en el CENAM abarcan todas las unidades fundamentales del Sistema
Internacional de Unidades (SI) en las mediciones fisicas, quimicas y bioldgicas, y se implementaron
los sistemas primarios de medicion (Castelazo, 2019; Centro Nacional de Metrologia [CENAM], 2020).
Como parte de la consolidacién de sus funciones, el CENAM inicié su participacién en los comités y
grupos de trabajo del BIPM y empezd a buscar el reconocimiento de sus CMC a través de
comparaciones internacionales en el marco del CIPM. El drea de metrologia dimensional fue la
primera en lograr su admisién como miembro de un comité consultivo del CIPM, en 1997. Otros
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grupos del CENAM iniciaron su participacién posteriormente hasta llegar a la situacion actual, en la
gue tienen representacion en ocho de los diez comités consultivos (BIPM, 2021a; BIPM, 2021b;
Castelazo, 2019). El reconocimiento de una CMC requiere la participacién en comparaciones
internacionales, en un campo especifico de medicién, con sus pares de los otros LNM. Estas
comparaciones implican demostrar que técnicamente las mediciones realizadas en cada pais son
equivalentes y se busca obtener la mejor medicion utilizando la tecnologia mds avanzada: los
sistemas primarios de medida. En los primeros 25 afios del CENAM se llevaron a cabo estrategias para
acelerar la implementacion de los sistemas primarios, crear las CMC y que estas fueran reconocidas
internacionalmente por sus pares de los diferentes LNM (Castelazo, 2019; CENAM, 2020).

Proceso de declaracién de las capacidades de medicidn y calibracién

El proceso de declaracion de CMC inicia con la participacién de los LNM en los diferentes comités
consultivos internacionales (CCl). Los CCl estan liderados por los LNM mas desarrollados en el mundo,
como son los de EE. UU., Alemania, Reino Unido, Japdn, Corea y China, entre otros. En los CCl se
exponen y discuten los avances cientificos y tecnoldgicos de las diferentes dreas técnicas y los LNM
mas desarrollados invitan a otros LNM a participar en proyectos de colaboracion técnica para el
avance en el conocimiento, como, por ejemplo, en la reciente redefinicion del kilogramo. Otros LNM
miembros de los CCl tienen la oportunidad de participar en entrenamientos que ofrecen los LNM
mas desarrollados en nuevos temas cientificos y tecnoldgicos. Después del entrenamiento los LNM
implementan y transfieren el nuevo conocimiento dentro de sus organizaciones, para después
demostrar su capacidad de medicion y calibracion (CMC), participando en comparaciones
internacionales clave (CIC) que organiza cada CCl de forma continua. La declaracion de CMC es
autorizada por cada CC siempre y cuando el LNM haya demostrado su capacidad en las CIC con
resultados equivalentes a todos los participantes; esta equivalencia es establecida estadisticamente
de acuerdo con protocolos establecidos por el CIPM (BIPM, 2017; BIPM, 2021a; BIPM, 2021b; BIPM
2021c).

2. METODOLOGIA

Para los cien paises firmantes del MRA se obtuvieron de la base de datos del BIPM (2020a); BIPM
(2020b), el numero total de CMC en 2020 y se hizo una grafica de frecuencias para los 17 primeros
paises con el mayor nimero de CMC declaradas. El nimero total de CMC esta formado por
declaraciones en nueve dareas técnicas que son: acUstica y vibraciones (AyV), mediciones
electromagnéticas (ME), longitud (L), masa y magnitudes relacionadas (M), fotometria y radiometria
(FyR), mediciones quimicas y bioldgicas (MQ), radiaciones lonizantes (RI), temperatura (T) y tiempo y
frecuencia (TyF).

Para Argentina, Brasil y México se hizo un analisis longitudinal descriptivo de sus CMC totales en un
periodo de tiempo de 2001-2020, utilizando la misma base de datos. Se graficé el No. de CMC vs. el
afio para obtener por pais la tendencia de declaracién de CMC en el periodo de estudio, utilizando
una hoja de célculo para hacer todas las graficas. Para este analisis se seleccionaron estos paises por
ser los tres primeros en desarrollarse en Latinoamérica.

Después del analisis de CMC totales, se hizo un analisis por de las CMC para el area quimico-bioldgica
de los paises del MRA que tienen declaraciones en esta drea, y se obtuvo una grafica de frecuencias

Revista CEA, ISSN-p 2390-0725, ISSN-e 2422-3182, Vol. 8 — No. 16, enero-abril 2022, e1834 10/ 22



Esther Castro-Galvan / llia Violeta Cazares-Garrido (€A

para los trece primeros paises. Se selecciond esta area quimico-biolégica por ser una de las mas
dindmicas en declaracion de CMC.

Para Argentina, Brasil y México se analizaron cuales eran las areas técnicas con mayor nimero de
CMC declaradas, obteniendo el porcentaje de cada area para comparar entre estos tres paises.
Finalmente, solo para el caso de México, se buscé para cada CMC declarada en 2020 un servicio
relacionado para lo cual se utilizaron las paginas web de la Plataforma Nacional de Transparencia del
Gobierno Mexicano y del CENAM del afio 2020. Utilizando la base de datos de la entidad mexicana
de acreditacion (ema, 2020) se buscé el nimero de laboratorios acreditados en calibracién y en
ensayo como referencia del nimero de posibles usuarios de servicios del CENAM.

3. RESULTADOS

Hasta el primer semestre de 2020, México ocupaba el décimo lugar en el mundo de CMC aceptadas
por sus pares internacionales, con un total de 783, de acuerdo con el anadlisis realizado en la base de
datos del BIPM (ver Figura 1). Es importante enfatizar que los paises con los LNM mas industrializados
generalmente son los que ocupan los primeros lugares en el nimero de CMC declaradas, como
Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, Francia, Japon, China etc. Sin embargo, un pais industrializado
como Canada se encuentra en una posicion relativamente baja, posicion nimero 15, respecto a sus
pares industrializados (ver Figura 1). No todos los paises Latinoamericanos firmantes del MRA tienen
una gran actividad para declarar CMC; México, Brasil y Argentina ocupan los tres primeros lugares,
respectivamente, en la region. Sin embargo, a Brasil ocupa en el mundo el 13 lugar, y Argentina la
posicién nimero 28, por lo que no aparece en la grafica correspondiente (ver Figural).

2000 [89%

1800

1576
1600 1552

1400
1209
1200 11371125

1000 900
756 743

No. de CMC

800
o0 547 533 531 526 520 508 501

400
200

Figura 1. CMC totales declaradas por pais hasta 2020
Figure 1. Total declared CMCs by country up to 2020
Fuente: elaboracién propia.
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Este mismo analisis permitié observar que de 2001 a 2007 México paso de 18 CMC a 424, lo que
equivale a un aumento de mas de 2000%, y a partir del 2008 se ha estabilizado la declaracién de
CMC, teniendo un incremento promedio en todo el periodo estudiado de 48 declaraciones de CMC
por afio. Al analizar los datos del nimero de CMC declaradas de México y de Brasil en el periodo de
2001 a 2020, se observd que México obtuvo un nimero considerablemente mayor de declaraciones
de CMC. En 2007, Brasil aumentdé en un 300% sus CMC declaradas de 2001 a 2007, y Argentina en el
mismo periodo tuvo un aumento del 126%; no es sino hasta 2019 y 2020 que Brasil aumenta sus
declaraciones en un 3000% v ya en el primer semestre de 2020 se observé que tan solo hay 159 CMC
de diferencia entre México y Brasil, (ver Figura 2). Argentina, en el periodo de 2001 a 2020, aumento
sus declaraciones de CMC en aproximadamente 500%. Las tendencias de velocidad de declaracion
de CMC entre México y Brasil son casi las mismas, un periodo lento y después una aceleracion,
aunque Brasil tuvo un periodo mas largo sin cambios significativos y hasta los Ultimos tres afios es
donde se ve un mayor incremento en la declaracién de CMC. Por otro lado, Argentina en este periodo
de estudio ha mantenido una tendencia casi constante (ver Figura2).

El proceso de declaracion de CMC en el mundo se puede dividir en dos etapas. En la primera, cuando
inicia el MRA, en 1999, es cuando la mayoria de los laboratorios nacionales de metrologia iniciaron
las actividades relacionadas con la demostracién y declaracién de sus CMC. La segunda etapa puede
fijarse en el 2008, que es cuando las capacidades se mejoran y se declaran nuevas, lo que puede
explicar el incremento en el nimero de CMC (ver Figura 2).

900

800

700

600

Numero de declaraciones (CMC)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
ANO
Figura 2. Tendencias de declaracién de CMC de México (O), Brasil () y Argentina (). El afio 1 corresponde
a 2001; el 7, al 2008; y el afio 20, al primer semestre del 2020
Figure 2. CMC declaration trends in Mexico (O), Brazil (1), and Argentina (0). Year 1 corresponds to 2001;
year 7, to 2008; and year 20, to the first semester of 2020
Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, es necesario comentar que los ejercicios de comparacidn técnica, que preceden a la
declaracién de CMC, se clasifican en pruebas piloto y comparaciones clave, bilateral y suplementaria.
Las pruebas piloto se realizan cuando se estd estudiando la factibilidad de la comparacién y se
investigan las propiedades de los artefactos de medicién que estan relacionados con un problema de
medicién. Cuando ya se tiene estudiado experimentalmente el problema de medicién, se propone la
comparacién clave que es liderada por un laboratorio de metrologia experto en el tema de
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investigacion, que ha llevado a cabo los estudios piloto. Las comparaciones se organizan en los
comités consultivos de cada area de especializacion y también en las seis Organizaciones Regionales
de Metrologia (ORM) que existen en el mundo: Sistema Interamericano de Metrologia (SIM), Asia-
Pacific Metrology Program (APMP) (-Pacifico), EURAMET (Europa), paises euro asiaticos (COOMET),
Africa (AFRIMET) y paises del Golfo Pérsico (GULFMET). Cuando un pafs no tuvo oportunidad de
participar en una comparacién clave u obtuvo un resultado poco satisfactorio, puede solicitar la
realizacion de una comparacion bilateral con un laboratorio par, generalmente con mayores
competencias, para obtener evidencias que soporten sus CMC. Las ORM pueden organizar
comparaciones suplementarias entre sus paises miembros, cuando estan interesadas en mediciones
especiales, no incluidas en las comparaciones clave.

Area quimico-bioldgica

El analisis mas detallado de las declaraciones de CMC en el CENAM mostré que una de las dreas mas
activas en el nimero de declaraciones de CMC es el area de Quimica y Biologia (QM). Las actividades
de las comparaciones internacionales y las declaraciones de CMC estan intimamente relacionadas
con los avances tecnoldgicos y cientificos impulsadas por las nuevas tecnologias emergentes de
biotecnologia y nanotecnologia. Como respuesta a estas tendencias de tecnologias emergentes, en
2008 se crearon tres nuevos comités técnicos en el BIPM, el de acidos nucleicos (NAWG, por sus siglas
en inglés), el de células (CAWG, por sus siglas en inglés) y el de proteinas (PAWG, por sus siglas en
inglés). En el drea de Quimica y Biologia, México ocupa el octavo lugar en el mundo, con un total de
346 CMC, y Brasil el decimoprimero con 111 (ver Figura 3). Argentina, Chile y Colombia no se
muestran en la gréfica, pero ocupan los lugares 28, 50y 54, respectivamente. A pesar de que Espafia
es un pais considerado con mayor desarrollo tecnoldgico y cientifico, cuenta con un nimero muy
reducido de CMC, al igual que Brasil y Sudafrica. Nuevamente, esta drea estda dominada por los LNM
mas industrializados como son los de China, Estados Unidos, Brasil, Alemania, Japdn, etc. Es claro que
en esta area China domina el campo muy por encima de los otros paises (ver Figura 3).
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Figura 3. CMC en quimica y biologia declaradas por pais hasta 2020
Figure 3. Declared CMCs in chemistry and biology by country up to 2020
Fuente: elaboracién propia.
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Para esta area quimico-biolégica, México, Brasil y Argentina siguen ocupando las tres primeras
posiciones en Latinoamérica. Argentina no se representa en la grafica de la Figura 3 debido a que
ocupa el lugar numero 20.

En México, las CMC en el drea quimico-bioldgica representan el 44%, las mediciones
electromagnéticas 20% y las mediciones mecdnicas el 15%. En Brasil, el mayor porcentaje del total
de sus declaraciones es del 23% para las mediciones en el drea de acuUstica, vibraciones y ultrasonido,
el 23% para radiaciones ionizantes y el 19% para el drea de quimico-bioldgicas. En Argentina, el
mayor nimero de declaraciones es en el drea electromagnética, con un 29%, seguido por un 23% en
el drea de masa, 16% para radiaciones ionizantes y 15% para el area quimico-bioldgica. La intensa
actividad de México en declaraciones de CMC, se detectd dado el gran nimero de CMC en esta area
de medicion. El area quimico-bioldgica es dindmica por la complejidad y variedad de las mediciones.

Las dreas de metrologia tradicionales son las relacionadas con mediciones fisicas, por lo que en
muchos paises se ve reflejado en estas el desarrollo de CMC. Algunos laboratorios nacionales de
metrologia de Latinoamérica iniciaron sus actividades en el drea quimico-biolégica después que lo
hizo México en 1993, y algunos apenas hace algunos afios han iniciado las actividades en esta area.

Una precisiéon importante es el hecho de que las comparaciones de mediciones fisicas son
generalmente mas complicadas logisticamente que las del drea quimico-bioldgica y tardan a veces
afios en finalizar, debido a que el artefacto de medicidén va viajando secuencialmente a cada pais, por
lo que, aun cuando fueron las mediciones mas maduras de los laboratorios, el nimero de
comparaciones y de CMC declaradas es menor. En la mayor parte de las comparaciones en las areas
guimica, bioldgica v fisicoquimica, los laboratorios piloto pueden enviar simultdneamente muestras
de materiales de referencia certificados (MRC) a todos los laboratorios participantes, lo cual reduce
considerablemente el tiempo de realizacion, aunque en algunos casos existen retos como el
transporte y trdmites aduanales para la circulacién de items de ensayo considerados como sustancias
peligrosas.

Relacidn de las CMC con los servicios ofrecidos

Esta seccidn solo representa los datos obtenidos para México ya que no se obtuvieron datos de otros
paises. De acuerdo con los datos obtenidos de la pdagina web de la Plataforma Nacional de
Transparencia del Gobierno Mexicano, se encontré que el CENAM propuso un indicador llamado
«Porcentaje de servicios de calibraciéon y medicidn reconocidos internacionalmente». Este indicador
estd formado por la razén del nimero de todos los servicios que estan reconocidos a través de la
declaracién de CMC (SCMC), entre el numero de todos sus servicios en catdlogo (SCAT) expresados
como porcentaje. Es importante sefialar que no todos los SCAT tienen asignada una CMCy, conforme
se demuestra su equivalencia internacional, se declaran como CMC y se transforman en SCMC.

En el 2020, de los 528 servicios publicados por el CENAM en la PNT, 445 tienen correlacionada una

CMC (ver Tabla 1). Los servicios se dividen en calibraciones, andlisis de alta confiabilidad, mediciones
especiales y venta de materiales de referencia certificados.
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Tabla 1. Comparaciéon del nimero de servicios del CENAM, sus CMC declaradas y cuantos servicios estan
amparados por las CMC declarada
Table 1. Comparison of number of CENAM'’s services, their declared CMCs, and number of services covered
by the declared CMCs

Area(*) N° de Servicios  Cubiertos % de serv.

CMCs por CMC cubiertos

por CMC
AUV 40 82 74 90
EM 150 110 80 73
L 34 43 34 79
M 112 133 115 86
PR 22 40 35 88
aMm 346 88 83 94
RI 55 ND(**) ND ND
T 15 23 15 65
TF 9 9 9 100
Total 783 528 445 84

Fuente: elaboracidn propia.

(*) AUV= acustica, ultrasonido y vibraciones; EM= mediciones electromagnéticas, L= longitud; M= masa y cantidades
relacionadas FR= fotometria y radiometria, QM= quimica y biologia; RI= radiaciones ionizantes; T= temperatura, TF=
tiempo y frecuencia.

(**) ND= no disponible.

Los servicios ofrecidos por el CENAM se pueden medir de forma indirecta por el nimero de
laboratorios acreditados de calibracién y ensayo que requieren servicios en esta area, los cuales
constituyen sus clientes principales. La informacién obtenida de la base de datos de la entidad
mexicana de acreditacion (ema, 2020) y de la Direccion de Servicios Tecnoldgicos del CENAM,
muestra que el nimero de laboratorios de calibracién acreditados por la EMA crecié de 48 en 1999
a 930 en noviembre de 2020. Para los laboratorios de ensayo no se tiene el numero de 1999, pero
actualmente el nimero de laboratorios de ensayo acreditados por la EMA es de 1781.

4. DISCUSION

Nonaka y Takeuchi (1995) declaran que el conocimiento es una decision directiva, y las declaraciones
de CMC en los LNM derivan de la decision de cada organizacién para obtener esa capacidad de
medicidn en beneficio de su pais. Adicionalmente se considera que las CMC se pueden relacionar con
la creaciéon de conocimiento basandose en el hecho de que estas se desarrollan en procesos de
colaboracién internos y externos debido a que requieren tecnologias con altas capacidades, por lo
gue se trabaja en grupos mas que de forma individual, lo que hace que sean procesos altamente
productivos (Human, 2020; Kapoor y Aggarwal, 2021; Nonaka y Takeuchi 1995). Las colaboraciones
de los LNM se dan dmbito organizacional, region y global. Asimismo, las CMC estan relacionadas con
servicios que se prestan al cliente, en este sentido el conocimiento se cred, transfirid y se incorporé
a los servicios, este es el proceso de conocimiento organizacional que Nonaka y Takeuchi (1995)
declararon como caracteristico del éxito de las compafiias japonesas. Por otro lado, el concepto de
conocimiento de Michel Polangy se puede aplicar directamente a la actividad de declaracién de CMC,
debido a que de forma activa los LNM comprenden que sus actividades relacionadas con metrologia
derivan en CMC que son impulsadas por la decisién de demostrarlas internacionalmente.
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La comunidad metrolégica internacional se puede considerar una colectividad que impulsa el
conocimiento y, como Mufioz et al. (2009) sefialan, el conocimiento tacito se puede encontrar en el
entorno grupal y se puede considerar a los LNM como repositorios del conocimiento en materia de
metrologia de forma mas activa, lo cual se comprueba por la cantidad de CMC declarados por los
paises firmantes del MRA, que han ido aumentando de forma acelerada en el periodo de estudio de
2001-2020. Estas CMC no solo representan un numero sino el trabajo cientifico desarrollado vy
transformado en un servicio de medicidon que un usuario obtiene. De acuerdo con Gupta y
Govindarajan (2000) en Banerjee et al. (2018), las capacidades de absorcidn son el determinante mas
significativo en la transferencia del conocimiento.

La transferencia del conocimiento durante la creacion de las CMC en los LNM requiere de trabajo en
equipo vy la colaboracién entre instituciones internacionales. Este Ultimo punto se enfatiza debido a
qgue la declaracion de las CMC implica la participacion en comparaciones clave en el campo
internacional y los grupos de trabajo estan conformados por participantes de algunos de los paises
firmantes del MRA. Es una actividad colectiva en cada LNM y el numero de CMC declarado en cada
afio evidencia los procesos de retroalimentacion y de intercambio de ideas durante su proceso. De
los modelos de transferencia de conocimiento mencionados por McMillan (2006) se puede
considerar que el trabajo en equipo y la colaboracion profunda serian aspectos que podrian
estudiarse mas en detalle con una investigacién empirica entre diferentes LMN.

La pregunta de investigacion de ¢como la creacion de CMC en un LNM puede ser un incentivo para
la transferencia del conocimiento?, se responde al evaluar la tendencia de declaraciones en un
periodo de diecinueve afios y evaluar el crecimiento de declaraciones de CMC de México, Brasil y
Argentina, ya que representa un flujo continuo de conocimiento debido a la participacion continua
con sus pares en diferentes comités consultivos. De igual forma, para México se identificaron a los
principales usuarios y se detecté el creciente nimero de laboratorios acreditados que buscan los
servicios del CENAM.

5. CONCLUSIONES

Los estudios de Transferencia de Conocimiento en los LNM son escasos o casi nulos, por lo que este
estudio puede ser de interés ya que mostrd la necesidad de realizar un estudio mas amplio y en
profundidad para la obtencién de datos empiricos y no solo de los obtenidos en las bases de datos
consultadas, extendiendo la busqueda de servicios relacionados con CMC en otros LNM. Se proponen
las declaraciones de CMC como indicador de la capacidad de absorcién y por lo tanto de la TC de los
LNM; sin embargo, habra que realizar estudios de correlacion entre variables y evaluar mds datos de
-LNM. También es necesario obtener datos que demuestren el nimero de colaboraciones al afio que
se realizan por pais en los grupos de trabajo en el dmbito internacional, el tipo de colaboracién
interorganizacional generada al trabajar en grupos de alta especialidad y qué tanto influye pertenecer
a una organizacion internacional que reconoce sus CMC. Por otro lado, es necesario explorar algunos
otros de los factores que impulsan la TC como el tipo de organizacion colaborativa y de confianza, los
recursos y sistemas basados en las tecnologias de la informacién, qué estrategias de co-aprendizaje
se pudieran tener y como influye su estructura organizacional.
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El estudio mostré en primera instancia que aun sin pertenecer al selecto grupo de paises
industrializados paises como México estan posicionados en el mundo como uno de los primeros en
declaracién de CMCy eso les da una ventaja competitiva respecto a sus pares Latinoamericanos y de
algunas otras regiones, por lo que se requiere un estudio a mayor profundidad para entender de
forma precisa su gestion del conocimiento para mantener y aumentar el nimero de CMC en el
periodo de estudio. Posiblemente México ha desarrollado un conocimiento organizacional como el
estudiado por Nonaka y Takeuchi (1995) para las empresas japonesas, considerando a la organizacién
como un todo que crea de forma dindmica conocimiento, lo disemina e internaliza hasta su producto
final que son sus servicios.

Adicionalmente, se puede decir que en el proceso de declaracién de capacidades de medicién y
calibracion (CMC) se identifican los elementos basicos de la capacidad de absorciéon de una
organizacion propuesta por Cohen y Levinthal (1990) que son: «la habilidad de obtener nueva
informacién, asimilarla y aplicarla comercialmente», por lo que se considera viable que el nimero de
CMC declaradas sea un indicador de la capacidad de absorcién de los LNM v, por lo tanto, de su TC,
idea que se refuerza con Gupta y Govindarajan (2000) en Banerjee et al. (2018), quienes mencionan
gue las capacidades de absorciéon son el determinante mas significativo en la transferencia del
conocimiento.

Una comparacion con paises como Canada y Espafia seria interesante, ya que tienen un ndmero
relativamente bajo de CMC declaradas y esta aparente inconsistencia podria dar mas respuestas de
los procesos de gestion del conocimiento. Aparentemente, el grado de industrializacion no influye
directamente para la obtenciéon y declaraciéon de CMC, aunque es un factor importante que aparenta
no ser definitivo en este estudio.

La GC inherente en los procesos de declaracién de CMC no se evalud en este primer estudio, sin
embargo, cada LNM participa en los comités consultivos de cada especialidad y programa su
participacién y mantiene un sistema de calidad. A través de estos pardmetros se busca optimizar la
utilizacién y flujo de conocimiento y con ellos se propone continuar el andlisis iniciado en este primero
estudio. Se propone esta linea de investigacién para aportar informacién en un area poco estudiada.
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