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1. Introduccién

De particular interés en términos de caracterizar procesos especificos de
innovacion resulta el estudio de casos concretos de vinculacién entre entidades
representativas de dos grandes esferas componentes del Sistema Nacional de
Innovacion (SNI): la estructura productiva y el marco institucional. Buscando de esta
forma avanzar en la comprension del sistema en su conjunto.

Estudios que se han enfocado al analisis de las trayectorias de acumulacion
de capacidades tecnoldgicas en las empresas, destacan la importancia de las
caracteristicas de la interaccion entre actores institucionales en torno al SNI, en la
articulacion de procesos de aprendizaje y en la acumulacion de dichas capacidades
(Bell y Pavitt, 1995; Kim, 1997; Dutrénit et al, 2003a).

Al respecto Kim (1997) establece que: “El aprendizaje tecnoldgico no puede
ser explicado por uno 6 dos factores; requiere de un sistema nacional de
innovacion efectivo, que implica un proceso complejo, interactivo y por
consiguiente integrado socialmente, donde intervienen instituciones
formales e informales en los contextos circunstancial y cultural de un
estado-nacién.”

Por su parte Dutrénit et al (2003a), advierten que: “los procesos de
aprendizaje y de creacion de capacidades tecnoldgicas en las empresas son
influidos por las caracteristicas del sistema nacional de innovacion . . . y por
la medida en que los agentes desempefian el papel que les corresponde en la
actividad innovativa.”.

El presente trabajo responde en cierta medida a la necesidad de ofrecer
evidencia que describa las particularidades asociadas a casos concretos, con el
prop6sito de aportar elementos explicativos que contribuyan a mejorar el
entendimiento de planteamientos generales como los citados anteriormente.

En el texto se aborda la relacion entre un instituto de investigacion publico y
una empresa dentro del contexto del SNI mexicano. Destacando las particularidades
de que la empresa se origing al interior de la institucién de investigacion y para su
creacion resulté determinante la transferencia de recursos tecnoldgicos ahi
generados.! El objetivo del trabajo es caracterizar el proceso mediante el cual se
conforman las capacidades tecnoldgicas de la empresa, con la finalidad de precisar
los efectos que tiene su origen sobre el nivel de acumulacién de capacidades
tecnoldgicas alcanzado.

L A este tipo de empresas se les suele denominar spin-off, aunque en la literatura encontramos que
dicho término se emplea de manera méas amplia, incluyendo la generacién de nuevos negocios
derivados de iniciativas enddgenas de universidades, instituciones publicas y privadas de investigacion,
empresas, etc., y que no necesariamente estan enfocados a la explotacién de desarrollos tecnol6dgicos.
Por mencionar algunos ejemplos tenemos: Ledn (2000) donde el término spin-off se reserva a las
iniciativas de generacion de nuevos negocios basados en desarrollos tecnoldgicos provenientes de
universidades ¢ instituciones publicas y el término star-up se emplea para hacer referencia a los
esfuerzos para desarrollar nuevas empresas que realizan empresas ya establecidas; o Hasegawa y
Furtado (2003) que emplean el término de una manera poco usual, definiendo como spin-off a un
negocio que se genera a partir de resultados de investigacion “inesperados” que se extrapolan de los
objetivos iniciales de un programa de 1&D.



El trabajo se aborda utilizando el caso de: Materiales-Productos Poliméricos
y Elementos de Construccién S.A de C.V (MAPPEC), empresa mexicana originada al
interior del Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), que es un organismo publico
descentralizado cuyas actividades de investigacion estan vinculadas con el sector
energético. MAPPEC es una empresa de base tecnolégica que proporciona
alternativas de solucién a las principales causas de falla en el sistema mexicano de
transmision y distribucion de energia eléctrica como lo son: las descargas
atmosféricas y la contaminacion.

2. Aprendizaje y Capacidades Tecnologicas

En el trabajo de Westphal et al (1985) se define la capacidad tecnoldgica
como: “la habilidad para hacer uso efectivo del conocimiento tecnolégico”, y se
sefiala que las capacidades tecnoldgicas se pueden clasificar de diferentes maneras,
dependiendo de las particularidades del conocimiento tecnolégico utilizado y las
aplicaciones que se le den.

La idea anterior introduce la nocién de que las disparidades entre empresas
en cuanto a los niveles de capacidades tecnoldgicas acumuladas, se deben en gran
medida a la existencia de diferencias en el acervo de conocimiento poseido, en la
forma en que se utiliza, y en los mecanismos que se emplean para incrementarlo. Al
respecto Lall (1987) proporciona una interpretacion al sefalar que: “las firmas
tienen conocimiento tecnolégico altamente localizado”, es decir, que el dominio
del conjunto de tecnologias empleadas varia de empresa a empresa.

Haciendo referencia a la variedad de connotaciones que adquieren las tareas
0 acciones conducentes a generar conocimiento tecnoldgico en una empresa, Lall
(1987) define la capacidad tecnoldgica como: “la habilidad general para encargarse
de esta extensa gama de tareas”.

Por su parte, Bell y Pavitt (1995) se refieren a las capacidades tecnoldgicas
gue permiten a las empresas en paises en desarrollo alcanzar un desempefio
eficiente, desde un punto de vista dindAmico como: “las capacidades domésticas
para generar y administrar el cambio en las tecnologias usadas en la produccion;
estas capacidades estan basadas principalmente en recursos especializados (como
el personal altamente calificado) que no estdn incorporado, ni se derivan
automaticamente de los bienes de capital y el “know how” tecnolégico . . .”

De esta forma la construccién de las capacidades tecnolégicas en una
empresa, sugiere una trayectoria temporal de acumulacion de conocimientos
mediante su participacion en actividades de aprendizaje. El aprovechamiento a
través del tiempo por parte de la empresa de las fuentes de conocimiento que
estén a su disposicion y la adecuada traduccion de este conocimiento en
capacidades aplicables, le permitiran responder mediante su desempefio
competitivo e innovativo a las condiciones que imperen en el mercado en que
participe (Teece y Pisano, 1994).



El aprendizaje tecnolégico desde la perspectiva en que es abordado en la
presente investigacion, se refiere entonces al conjunto de actividades y procesos en
los que interviene una empresa, que le permiten acumular experiencias,
conocimientos y habilidades. Sobre los cuales se sustenta la construccion de sus
capacidades tecnoldgicas empleadas para generar y gestionar el cambio técnico
(Bell, 1984; Lall, 1987; Bell y Pavitt, 1993; Figueiredo, 1999; Kim, 1995).

Los procesos de aprendizaje seran multivariados, ya que se ven influidos por
diversos factores asociados a cada empresa, tales como su origen particular, las
practicas organizacionales utilizadas en la gestion, las condiciones del sector en el
que desarrolla sus actividades, la manera en que interactla con otras entidades,
etc. (Bell, 1984; Leonard-Barton, 1992b).

2.1Taxonomia de capacidades tecnoldgicas

Bell y Pavitt (1995) basados en el trabajo de Lall (1992) construyeron una
taxonomia representada mediante una matriz, que permite clasificar las
capacidades tecnoldgicas, en relacion con las funciones técnicas mas importantes
que realiza una empresa. Dichas funciones variaran 6 adquirirdn mayor relevancia
unas sobre otras dependiendo del sector en el que se inserte la empresa. *

De acuerdo a la propuesta de Bell y Pavitt (1995), las funciones técnicas de
la empresa dentro de las cuales se presenta la acumulacion de capacidades, se
derivan de dos grupos de actividades: las primarias y las de apoyo. Las actividades
primarias se subdividen en funciones técnicas de inversion y de produccion. Las
funciones técnicas de inversion se clasifican en: toma de decisiones y control, y
preparacion y ejecucion del proyecto. Estas funciones se refieren a la generacion de
cambio técnico y a la forma en que se administra durante grandes proyectos de
inversion. Las funciones técnicas de produccion se dividen en: centradas en el
proceso y en la organizacién de la produccion, y centradas en el producto; referidas
a la generacion y la administracién de cambio técnico en los procesos y productos y
en la organizacién. Por su parte, las actividades de apoyo conjuntan a las funciones
de vinculacion externa y produccién de bienes de capital, que se consideran
funciones de respaldo que pueden contribuir en la trayectoria de acumulacion de
las capacidades.

2 La descripcién de la taxonomia propuesta por Bell y Pavitt, se realiza con base en el trabajo de
Dutrénit et al (2003b).



3. Metodologia

Se considerd propicio abordar la investigacion por medio de la técnica de
estudio de caso exploratorio. Donde el investigador se concentra en una situacion
concreta (el proceso de acumulacion de las capacidades tecnoldgicas) e intenta
identificar y caracterizar los diferentes procesos que ocurren en torno a ella. Con la
finalidad de obtener elementos que permitan dar respuestas a las preguntas de
investigacion establecidas previamente (Yin, 1994).

Se opté por abordar el estudio de caso especifico del proceso de
acumulacién de las capacidades tecnoldgicas de la empresa MAPPEC originada al
interior del lIE, debido a las particularidades que presentaba su proceso de
formacion. Que involucré un esquema de transferencia de tecnologia incluyendo el
licenciamiento tecnolégico de recursos propiedad del lIE y la participacion activa de
personal calificado del mismo.? Por lo cual se considero como un caso excepcional
gue podia tener aportaciones originales, para el campo que comprende los estudios
sobre acumulacion de capacidades tecnoldgicas en las empresas.

Mediante la taxonomia propuesta por Bell y Pavitt (1995) se definio el nivel
de acumulacién de capacidades tecnolégicas alcanzado por la empresa, en las
distintas funciones técnicas contempladas al momento de realizar la investigacion.
Para caracterizar la forma en la que se accedié6 a dicho estado se realizé la
identificacion de las actividades de aprendizaje tecnolégico que se consideraron
relevantes. Las particularidades de la empresa en cuestion, implicaron que para la
construccion de la trayectoria completa de acumulacién de capacidades se tuvieran
que caracterizar el proceso de gestacion que se dio lugar al interior del IIE.

4. Gestacion de la empresa MAPPEC
4.1 Definicién y desarrollo del proyecto de 1&D

Durante los primeros afios de operacion del IIE se comenzaron a detallar los
programas de investigacién y desarrollo que le permitirian cumplir con los objetivos
para los cuales fue creado. En este contexto se estableci6 una linea de
investigacion para el desarrollo de materiales. Que se centraba principalmente en
la busqueda de formulaciones que emplearan materias primas locales, de forma tal
gue se pudiera avanzar en el desarrollo de nuevos materiales para la fabricacion
local de dispositivos aislantes de alta tension, para su aplicacion y prueba posterior
en el sistema eléctrico nacional.

La contratacion del M. C. Marco Antonio Ponce se dio en este contexto. A
partir de 1980 comenzé a trabajar en la tarea especifica de desarrollar un nuevo
material que pudiera ser sustituto de la porcelana y el vidrio, materiales que han
sido tradicionalmente utilizados en la fabricacion de aisladores de alta tension.
Paralelamente al desarrollo de nuevas formulaciones, se tendria que enfocar

% Esta informacion se obtuvo en una primera entrevista con el Ing. José Luis Rincén Servin,
responsable del area de proteccion de la propiedad intelectual en el IIE. El Ing. Rincén se
refirid a este esquema de transferencia como de “flujo total”.



también a la implementacién del proceso de fabricacion de los posibles productos
aislantes a ser elaborados.

4.2 Invencion

El material desarrollado fue el concreto polimérico, el cual es un aislante de
alta tension constituido principalmente por arena silica y resina polimérica,
propuesto como un sustituto de los materiales cominmente utilizados en la
elaboracién de aisladores de alta tension para lineas de distribucién y transmision:
porcelana y vidrio. Los aisladores fabricados de estos materiales enfrentaban
problemas no superados como la contaminacién, descargas atmosféricas y el
vandalismo. Las caracteristicas mecanicas y eléctricas del concreto polimérico lo
situaban como una opcién novedosa para fabricar aisladores que permitieran
abordar estos problemas.

4.3 Proteccién

Las actividades realizadas en el IIE en torno a la tecnologia del concreto
polimérico se materializaron en resultados que debido a sus caracteristicas de
novedad, actividad inventiva y aplicacion industrial resultaron viables para buscar
su proteccion mediante patentes. El IIE logr6 obtener derechos de propiedad
intelectual en México y en Estados Unidos sobre el material, el proceso y los
productos.

4.4 Desarrollo del producto

Una vez que se habia logrado consolidar un equipo de investigacion enfocado
al desarrollo de materiales aplicables en aislamientos de alta tension en el IIE, se
comenzaron a promover proyectos bajo contrato con la empresa paraestatal
Comisién Federal de Electricidad (CFE), con la finalidad de desarrollar productos de
concreto polimérico manufacturados al interior del IIE.

En una primera etapa se desarrollaron productos a nivel de prototipo, los
cuales se sometieron a una serie de pruebas tanto de funcionalidad como de
durabilidad. En una segunda etapa se establecid un proceso de produccion al
interior del IIE, con la finalidad de fabricar lotes piloto de los productos
desarrollados para probar su funcionamiento operativo en campo por parte de CFE.

Con la colaboracion de CFE el proceso de fabricacion al interior del IIE se
formaliz6, con todos los inconvenientes que implicaba la operacion de un proceso
industrial repetitivo en una institucion de investigacion que no contempla
explicitamente ese tipo de actividades en sus objetivos. Lo anterior se reflejo en el
incumplimiento de los tiempos de entrega establecidos en los contratos con CFE. A
pesar de esto la cantidad de productos vendidos como lotes piloto a CFE pudo
crecer de 300 piezas vendidas en 1994 hasta aproximadamente 14,000 piezas en
1998.



4.5 Inicio de la empresa
4.5.1 Gestacion de la idea empresarial

El emprendedor que origina la idea de creacién de la empresa es el M. en C.
Marco A. Ponce, quien laboraba como investigador en la division de sistemas
eléctricos del IIE y aparece como inventor en todas las patentes relacionadas con el
concreto polimérico. La motivacion para pasar de investigador a empresario se
comienza a gestar como consecuencia de sus antecedentes laborales, que lo
llevaban a contemplar la posibilidad de que parte de los resultados de su actividad
como investigador se pudieran explotar comercialmente mediante la formacién de
una empresa.

Un factor determinante que influyd en la conformacion de la idea
empresarial fue el antecedente del proceso de producciéon al interior del IIE
descrito anteriormente. En el cual habia participado como organizador para
posteriormente delegar la responsabilidad de encargarse de la producciéon a otra
persona que después se convertiria en su socio en la empresa. Dicho proceso
sentaba las bases para considerar la posibilidad de que los productos suministrados
por el IIE a CFE mediante lotes piloto, tuvieran un mercado potencial explotable.

Es importante apuntar que la reaccion de las personas que componian el
entorno mas cercano del emprendedor (familiares, amigos y colegas) al conocer su
propuesta, fue negativa en casi todas ellas. La justificacion en la mayoria de los
casos se vinculaba con el riesgo asociado a un escenario en el que se abandona una
institucién de investigacion publica después de haber laborado en ella 20 afios, con
la estabilidad laboral que esto implica, para incorporarse a una actividad llena de
incertidumbres como la de ser empresario.

4.5.2 Formacion del equipo emprendedor

Una vez que definio la idea de la empresa el emprendedor invité a colaborar
en el proyecto a tres personas més que laboraban en el IIlE, dos como investigadores
y uno como becario.

Durante su trabajo previo en el lIE, los miembros del equipo emprendedor
estuvieron involucrados en actividades enfocadas a desarrollar conocimiento
aplicable al sector eléctrico en México. Lo anterior provocé que al crear la empresa
MAPPEC se contara con una base de conocimiento importante que permitia conocer
los requerimientos actuales de sus clientes (CFE y LyFC) y vislumbrar los futuros.

4.5.3 Busqueda de fuentes de financiamiento

Una vez conjuntado el equipo emprendedor, se comenzo con la bisqueda de
fuentes de financiamiento, acudiendo a instituciones como Nacional Financiara
(NAFIN) con la finalidad de concretar un apoyo. Al no encontrar una respuesta
satisfactoria, sostuvieron alrededor de sesenta entrevistas buscando socios
financieros sin lograr establecer ningun acuerdo. Ante la premura del tiempo, al no
verse concretado el negocio, el capital utilizado para arrancar el proyecto provino



de la renuncia al IlE de los integrantes del equipo emprendedor que cre6 la
empresa.

4.5.4 Proceso de transferencia tecnoldgica

El licenciamiento de la tecnologia consistio en la sesion de los derechos de
uso y explotacion de cuatro patentes, contemplando la transferencia de toda la
informacion relacionada con la tecnologia del concreto polimérico que incluia:
formulaciones, procedimientos de elaboracion de productos, reportes de disefio,
reportes de pruebas, etc. En suma, la informacién plasmaba documentalmente gran
parte del conocimiento explicito acumulado por el IIE mediante las actividades
realizadas en el desarrollo y aplicacién de la tecnologia licenciada. Como vemos,
estamos ante un caso muy particular de transferencia en el que el inventor de la
tecnologia era el mismo solicitante de los derechos para su uso.

Finalmente la empresa MAPPEC se constituye oficialmente ante notario
publico el 6 de enero de 1999, pero inicia operaciones hasta el mes de julio del
mismo afio.

5. Aprendizaje Tecnolodgico en la empresa MAPPEC

Durante la etapa de desarrollo de MAPPEC se distinguen diversos mecanismos
de aprendizaje tecnolégico, que hemos clasificado de acuerdo al origen del
conocimiento en: internos y externos. En la tabla 1 se presentan los mecanismos
identificados que se consideraron més relevantes en términos de su aportacion a la
acumulacién de capacidades tecnoldgicas.

Tabla 1. Mecanismos de aprendizaje tecnoldgico en MAPPEC.

Mecanismos de aprendizaje

internos

Mecanismos de aprendizaje
externos

Ingenieria de reversa

Vinculos con centros de
investigacion.

Disefio de productos

Reuniones con los clientes

Sistema de calidad

Actividades de vigilancia
tecnolégica

Mejoras a maquinaria y equipo

El proceso de licitacion

Programas de mantenimiento

Reuniones informales con
anteriores colegas

Programas de induccién y
capacitacion

Relacion con los proveedores

Reuniones de trabajo

Cursos técnicos de actualizacion

Visitas a ferias y exposiciones
industriales

Fuente: Elaboracién propia.




De acuerdo al analisis de los mecanismos de aprendizaje podemos establecer
gue existen procesos que se han desarrollado con el objetivo deliberado de
incrementar el acervo de conocimiento. Como seria el caso de las actividades de
vigilancia tecnoldgica 6 las de ingenieria de reversa. Existen también aquellos que
sin ser concebidos para tal fin al analizarlos se logr6 obtener evidencia de que
constituian una fuente de conocimiento, como por ejemplo: el proceso de licitacion
0 los cursos de actualizacion técnica.

Con respecto al origen del conocimiento observamos que las fuentes
externas resultan méas importantes para adquirir conocimiento aplicable a mejoras y
desarrollo de productos. Lo que se hace evidente al considerar los mecanismos de
aprendizaje en los cuales se interactia con el cliente, que aunque tengan objetivos
diferenciados tales como comercializacion, servicio & comprobacion de la
satisfaccion del cliente; permiten obtener informacién importante aplicable en
mayor medida a la mejora de productos. Las fuentes internas, en cambio, se
consideran relevantes para adquirir y difundir conocimiento tanto de los productos,
tal es el caso de las actividades de disefio; como del proceso, teniendo como

ejemplo el caso del sistema de calidad.
6. Acumulacion de capacidades tecnolégicas en la empresa MAPPEC

Los niveles de acumulacion de capacidades tecnolégicas alcanzados por
MAPPEC en cada una de las funciones contempladas se ilustran en la matriz de la
tabla 2, identificados por medio del sombreado de las celdas correspondientes. En
las cuatro funciones técnicas primarias se han desarrollado capacidades innovativas
avanzadas y en las dos funciones técnicas de soporte se han logrado acumular
capacidades innovativas intermedias.

Es claro que el hecho de que la empresa haya surgido con un contrato para
explotar recursos tecnoldgicos originales, influyé determinantemente en el nivel de
capacidades alcanzado a pesar del corto tiempo de vida de la empresa.

La existencia de derechos de propiedad industrial sobre la tecnologia del
concreto polimérico, descartaba la opcion de encontrar procesos industriales
desarrollados a nivel comercial para fabricar productos de dicho material. Que
pudieran servir como una referencia para el disefio del proceso cuando se estaba
desarrollando la planta de produccidn. De igual forma, los procesos utilizados para
fabricar productos aisladores con otros materiales, pero con aplicaciones similares a
los que pretendia fabricar MAPPEC tampoco servian como un modelo, ya que las
técnicas de produccién son totalmente diferentes. De aqui se desprende la
originalidad asociada a los procesos, los productos y en general a la planta de
produccion implementada en MAPPEC. Las capacidades para el disefio original de la
maquinaria, el proceso y los productos manifiestan cierto grado de autonomia
tecnoldgica alcanzada por la empresa.
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Tabla 2. Matriz de capacidades tecnoldgicas para la empresa MAPPEC.

Niveles de
Capacidades

Funciones Técnicas Primarias

Funciones Técnicas de

Sop

orte

Inversion Produccion
Toma de Preparaciény Centrada en Centrada en | Vinculacion Produccion
decisiones y ejecucion de los procesos y | el producto externa de bienes de
control proyectos en la capital
organizacion
de la
produccién
Capacidades de produccién rutinarias: capacidades para usar y operar la tecnologia existente
Capacidades |Estimacion de |Planeacién de |Operacién Copia de |[Busqueda de|Copia simple
operativas inversiones proyectos de |rutinaria y |especificidad [insumos de
basicas desarrollo. mantenimiento |es y disefios|disponibles especificacio
basico de |fijos de nes de planta
Acondicionamient [instalaciones. |[Control de |proveedores. |y maquinaria.
o del terreno a calidad Venta de
las condiciones |Mejora de la|rutinario para|productos
especificas de la|eficiencia a|mantener los|existentes a
planta. partir de la|estandares y|clientes
experiencia en|las nuevos y
Construccién de|tareas especificacio |existentes.

la infraestructura

basica.

existentes.

nes

Capacidades tecnolbgicas innovativas: capacidades para generar y

administrar el

cambio técnic

Capacidades
innovativas
basicas

Supervision

activa y control

de: estudios de
factibilidad,
seleccién de

tecnologia/Zprove
edores,
programacion de

Estudios de
factibilidad.
Busqueda de

equipo estandar.

Ingenieria bésica.

Implantacién
del sistema de
calidad, ISO-
9001:2000.
Mejora del
layout.

Calificacion
de proveedor
confiable
expedida por
LAPEM de
CFE.

Adaptaciones

Busqueda vy
absorcion de
informacion
nueva de
proveedores,
clientes e
instituciones
locales.

0

Copia de
nuevos tipos
de planta vy
maquinaria.

Adaptacion

simple de
disefios y




actividades.

Adaptaciones

menores a las

especificacio

menores. necesidades Vinculos con|nes.
del mercado. |instituciones
educativas
para reclutar
personal.
Capacidades |Actividades de [Ingenieria de |Mejora Licenciamient [Contrato de [Disefio
innovativas |vigilancia detalle. continua del|o de nueva|Transferenci |original de
intermedias |[tecnoldgica. proceso. tecnologia de|a de |bienes de
Adquisicion de producto. tecnologia capital,
Negociacién con|equipo. Incremento de con el IIE. empleados en
proveedores, las capacidades|Ingenieria de el proceso de
nacionales e |Administracion y|de produccidn. |[reversa. Contrato de|moldeo.
internacionales. [seguimiento de asistencia
proyectos. Licenciamiento |Disefio técnica y
Administracion de nueva |incremental pruebas con
del proyecto |Capacitacidn y |tecnologia de|de nuevos el IIE.
completo. reclutamiento. proceso. productos.
Relacidon
Puesta en marcha estrecha con
de la planta. proveedores
especializad
0S.
Capacidades |Desarrollo de [Disefio e |Innovacidon de|lnnovacidn Colaboracion || y D
innovativas |nuevos sistemas|implementacion |proceso de producto. |en orientada a
avanzadas de produccién y|del proceso de desarrollos establecer

componentes.

produccidn
original.

Combinacién
de
tecnologias.

tecnoldgicos
con
proveedores,
clientes y
S0Cios.

especificacio
nes y disefio
de nuevas
plantas y
maquinaria.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Dutrénit, Vera-Cruz y Arias, 2003; basado en Bell y Pavitt, 1995.
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La evidencia obtenida mostré6 que la capacidad de vinculacién con actores
externos ha permitido prever problemas que se puedan presentar en el proceso, asi
como obtener conocimiento importante sobre los requerimientos y el concepto de los
productos que tienen los clientes.

Asi mismo se encontraron elementos para sefialar que las limitantes econémicas
experimentadas sobre todo cuando se iniciaron operaciones, contribuyeron para que con
la premisa de optimizar los recursos, interviniera personal de la empresa en la definicién
y ejecucién de los distintos proyectos. Esta participacion activa en las actividades de
desarrollo y mejora de procesos y productos se ha mantenido, con la finalidad de limitar
la dependencia tecnologica con los proveedores de componentes y/o equipos. Las
experiencias obtenidas con esta participacion activa han tenido un impacto positivo en
el nivel de acumulacion de capacidades obtenido.

Consideramos que las actividades de aprendizaje que permitieron la adquisicion
de conocimiento externo para su articulacion posterior con el cuerpo de conocimiento
acumulado por la empresa, fueron cruciales para conjuntar las capacidades tecnoldgicas
manifestadas en la implementacion de proyectos en los que se combinan tecnologias de
distintos materiales aislantes.” El desempefio innovativo cuantitativo y cualitativo
presentado en el desarrollo de productos, pone de manifiesto la existencia de una
estrategia tecnoldgica activa por parte de la empresa. En la que se contempla la
incursion en la tendencia tecnolédgica actual en lo que se refiere al uso de materiales y
componentes para dispositivos aislantes.

6. Reflexiones finales

La relacion entre el origen de la empresa y la trayectoria de acumulacion de
capacidades tecnoldgicas se representa esquematicamente en la figura 1.

El hecho de que se lograra concretar un proceso de fabricacion a nivel piloto al
interior del IIE, influyé en un cambio en la percepcion de los productos de concreto
polimérico desarrollados. Que pasaban de ser considerados invenciones con potencial de
aplicacion a innovaciones de producto con potencial de mercado, que contribuirian a
resolver dos de los principales problemas presentados en las lineas de distribucion y
transmision de energia eléctrica, como lo son las descargas atmosféricas y la
contaminacion.

Debido a las particularidades asociadas a la trayectoria de desarrollo de la
tecnologia del concreto polimérico podemos establecer que las actividades realizadas al
interior del IIE en relacién a la tecnologia, pueden ser consideradas como procesos de
aprendizaje tecnoldgico que permitieron al grupo involucrado acumular un conjunto de

4 Un ejemplo de esto es el proyecto de desarrollo del Apartarrayos de Linea con Entrehierro en Aire-Silicon
(ALEA-Silicén). Que permitié concretar la combinacion de tecnologias en la elaboracion del producto,
conformado por una base de concreto polimérico como envolvente de los varistores (tecnologia propia) y un
recubrimiento de hule de silicon que representa la tendencia tecnoldgica a nivel mundial en el campo de
materiales utilizados en superficies de aisladores de alta tension. El proyecto también contemplé el
desarrollo del proceso que permitiera concretar en un producto la idea de combinacién tecnoldgica.



conocimientos, habilidades y competencias que posteriormente serian (tiles para la
creacion de la empresa.

Al momento de crearse la empresa dos cuestiones resultaron relevantes: las
caracteristicas del proceso de transferencia tecnolégica y el impulso emprendedor que
dirigié la idea de negocio.

Es evidente que la transferencia de los recursos tecnoldgicos licenciados por el IIE
en relacion a la tecnologia del concreto polimérico fue determinante para la creacion de
la empresa MAPPEC. Pero reconocemos que esto no hubiera sido posible sin el impulso
emprendedor que originé la idea de negocio, mediante el cual se logré entre otras cosas:
conjuntar un equipo con capacidades y competencias complementarias, hacer frente a
las opiniones de rechazo a su propuesta, afrontar la escasez de financiamiento y
reconocer que los recursos tecnoldgicos del IIE podrian ser Gtiles para explotar una
oportunidad de negocio.



Figura 1. Origen de la empresa y acumulacion de capacidades tecnolégicas

CONTEXTO INSTITUCIONAL

ASOCIADO A LA
ORGANIZACION DEL IIE

GESTACION DE LA
EMPRESA

TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

IMPULSO

CREACION
DE LA

EMPRESA
MAPPEC

TECNOLOGICO

ACTIVIDADES DE DESARROLLO

=

Fuente: Elaboraciéb propia.

MERCADO

EMPRENDEDOR

DESARROLLO DE LA
EMPRESA

\ 4

TECNOLOGICO

PROCESOS DE APRENDIZAJE

PROCESOS DE APRENDIZAJE

TECNOLOGICO

A

a

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

DESEMPENO

INNOVATIVO




En nuestro caso nos enfrentamos a una situacion particular en la que el
representante de la empresa demandante de la tecnologia, aparecia como inventor en
todas las patentes relacionadas con la tecnologia del concreto polimérico, y habia
estado involucrado al igual que los otros miembros del equipo emprendedor en los
proyectos de desarrollo y elaboracion de productos al interior del IlE. Lo anterior no
deja lugar a dudas acerca de la profundidad del conocimiento del equipo emprendedor
sobre el paquete tecnolédgico adquirido, lo que evidentemente incrementé su capacidad
de apropiacion de la tecnologia licenciada.

La evidencia obtenida nos permite referirnos al proceso de transferencia
tecnoldgica como un proceso de transferencia de capacidades tecnoldgicas. En otras
palabras, consideramos que MAPPEC inicié operaciones con un nivel preestablecido de
capacidades tecnoldgicas. Podemos sefialar entonces que en una empresa que se origina
al interior de una institucién de investigacion, la trayectoria de acumulacién de las
capacidades estara ligada con la trayectoria misma de desarrollo de la tecnologia (6
conjunto de tecnologias), que conforma la base de los recursos determinantes para la
creacion de la empresa.

De esta forma el nivel de capacidades desarrollado actualmente por MAPPEC, se
fundamenta en una trayectoria de acumulacién que inicia al interior del IIE, tiempo
antes de que se genere la empresa misma, inclusive antes de que surja el impulso
emprendedor que le dio origen. Lo anterior le permitioé iniciar operaciones presentando
un desempefio innovativo que le facilité afrontar las condiciones contextuales del
mercado en el que ingresaba. El desempefio innovativo ha mantenido una dinamica
evolutiva debido a que el acervo de capacidades tecnoldgicas acumuladas en las
distintas funciones técnicas que realiza, se ha incrementado durante la etapa
subsecuente de desarrollo de la empresa. Lo anterior debido a que en MAPPEC a través
del tiempo que lleva operando, se distinguen esfuerzos para establecer mecanismos de
aprendizaje con la finalidad de dar continuidad al flujo de conocimiento en la empresa.
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