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PROLOGO

Hablar de la investigacion formativa en el entorno académico implica necesariamente hacer un ejercicio de reflexion e
interiorizacion acerca de nuestro quehacer docente en aras de construir los pilares bésicos del proceso investigativo
desde el aula, es si se quiere, la posibilidad manifiesta del encuentro y desencuentro con el alumno y el docente en un
permanente dialogo de saberes acerca de los multiples objetos de estudio que tanto la realidad como la ciencia y la
técnica nos convocan a problematizar desde nuestro claustro académico, es entonces, una imperiosa necesidad de
abordar desde las pequefias dudas hasta los complejos problemas la voluntad inquebrantable de la academia por formar
en el hacer y en el pensar para servir a una sociedad avida de soluciones que nos demanda dia a dia ingentes esfuerzos
por vincularnos estrechamente a sus cotidianidades, es entonces hablar sobre el cdmo volvernos y volver al otro y a lo
otro con la clara vocacion de seguirnos sorprendiendo, extrafiando y curioseando en nuestra permanente bisqueda de
la verdad histérica que nos convoca hoy y siempre.

Siendo asi, la Direccion de la Facultad de Ingenieria industrial a través de su Grupo de Investigacion Sistemas
Aplicados en la Industria (GISAI) de la Universidad Pontificia Bolivariana considerando importante y necesario dar
a conocer ante la comunidad académica de nuestra universidad los resultados parciales y finales de los proyectos de
aula en el marco del desarrollo de nuestro proceso de investigacion formativa que actualmente adelanta la Escuela de
Ingenierias y en especifico la Facultad de Ingenieria Industrial, han realizado este nuestro | ENCUENTRO DE
INVESTIGACION FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Evento que conto con la participacion activa de docentes, investigadores, estudiantes, egresados y comunidad en general
para generar un dialogo de saberes donde se permita visualizar el quehacer investigativo desde nuestra aulas, donde
tuvo asidero el debate, la sana critica y la confrontacion respetuosa y dignificante de las ideas propias del fundamento
investigativo y del espiritu critico y cientifico de nuestra Universidad.

Colocamos entonces hoy a consideracién de los lectores el resultado del trabajo en equipo y las publicaciones derivadas
en forma de ponencias que fueron enviadas y presentadas en este | ENCUENTRO DE INVESTIGACION
FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Msc. Javier Dario Fernandez Ledesma
Director Grupo de Investigacién GISAI

Universidad Pontificia Bolivariana, Facultad de Ingenieria Industrial



ESTRATEGIA TECNOLOGICA EN PAISES LATINOAMERICANOS

Dayana Martinez Daniels
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RESUMEN

En este documento se exalta la importancia que tiene el poseer en las empresas una estrategia tecnoldgica y las
implicaciones para llegar a ella.

El articulo se desarrolla de la siguiente manera: en una primera parte se conceptualiza lo relacionado a estrategia
tecnolégica como tal, en un segundo lugar se muestra el porqué es necesaria este tipo de estrategia y la forma de
alcanzarla y por ultimo se exponen los beneficios y ventajas que se alcanzan al lograr el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas.

INTRODUCCION

La estrategia tecnoldgica empresarial es un tema de vital importancia con la cual todas las empresas latinoamericanas
y del mundo deben contar como parte de la estrategia general de la organizacion.

Este articulo pretende mostrar la vitalidad de gozar con una estrategia tecnoldgica y los debidos requerimientos o items
gue de una manera u otra permiten llegar a ella.

Se afirma que es debido a tener una estrategia tecnolégica que las empresas latinoamericanas pueden llegar a obtener
cierta posicion estratégica respecto a la competencia puesto que dichas estrategias tecnoldgicas permiten llegar a
ventajas competitivas importantes.

ESTRATEGIA TECNOLOGICA

En primera instancia se hace necesario comprender la estrategia tecnolégica como concepto, la cual es una politica que
define la empresa con el objeto de desarrollar y hacer uso de la tecnologia. Comprende no sélo la investigacion y
desarrollo de nuevos productos y procesos, sino que su accion debe extenderse a todas las funciones o subsistemas de
la empresa.

En concordancia con [2], la competitividad de las empresas basadas en la tecnologia esta relacionada con la capacidad
de definir una adecuada estrategia tecnoldgica perfectamente insertada en su proceso de direccion estratégica global.
La empresa debera integrar en su planeacion sus estrategias tecnoldgicas y los cursos de accion necesarios para llevarlas
a cabo.

96



En otras palabras, la estrategia tecnologica debe ser un elemento integrante e inseparable de la estrategia general de la
empresa y, por tanto, debe estar de acuerdo con y reforzarse por las elecciones en otras actividades de valor. El logro
de tal objetivo constituye, precisamente, la base de una creatividad tecnoldgica necesaria para la obtencion de ventaja
competitiva. [3]

ASPESTOS IMPORTANTES QUE DEBE CUBRIR LA ESTRATEGIA TECNOLOGICA

Los siguientes son los aspectos mas importantes que la estrategia tecnoldgica debe cubrir segin [17]:

1. Que tecnologias implementar o desarrollar

La eleccidon de tecnologias especificas a implantar o desarrollar en la cadena de valor vendra dada por el nexo entre
cambio tecnoldgico y ventaja competitiva. La empresa debera concentrarse en aquellas tecnologias con mayor efecto
sostenible en coste o diferenciacion y decidirse por una innovacion tecnoldgica de caracter evolutivo o por un redisefio
radical de sus procesos. No todo cambio tecnoldgico es beneficioso.

Segln [22], la innovacion tecnoldgica depende de la creacion de valor que se le dé al producto, mientras mas creacion
de valor se le proporcione més participacion en el mercado se lograra. Dicha creacion de valor depende a su vez de las
habilidades existentes al interior de la empresa como investigacién de mercados, soporte, construccién de marca y
servicio postventa.

2. Laconveniencia de ser o no lider tecnolégico

Esto consistira en decidir si se es pionero en las innovaciones o si se espera a que otros lo sean. Dicha eleccion se basa
en tres factores:

a) El grado en que la empresa puede mantener su ventaja en tecnologia
b) Las posibles ventajas que se puedan derivar de ser el primero en implantar una nueva tecnologia
c) Las posibles desventajas de ser el primero en implantar las tecnologias

[4] analizan los factores que podrian potenciar la gestion tecnoldgica. Hacen referencia particular al recurso humano.
Notan la falta de comunicacion entre los diferentes niveles jerarquicos en otras palabras la falta de transversalidad que
permita integrar las diferentes experiencias y conocimientos. Otro aspecto es el “apego” a formas tecnologicas
tradicionales dejando de lado la investigacion y generacidn de nuevos recursos tecnolégicos.

3. Lapolitica de licencias tecnoldgicas. Las cuestiones principales al respecto son:

a) Autorizar la concesion de licencias
b) Saber a quién conceder las licencias
c) Los peligros que se corre al conceder la licencia

ESTRATEGIA EMPRESARIAL Y TECNOLOGICA EN PAISES LATINOAMERICANOS

Las cualidades del contexto tecno-econémico, el acelerado cambio técnico, el requerimiento de retornos financieros de
corto plazo y las transformaciones politico-econémicas exigen una profunda revision de las estrategias para desarrollar
con éxito las actividades productivas y comerciales. [19]
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Debido a lo anterior, se hace evidente que las organizaciones cuenten con una estrategia empresarial. “La clave para
enfrentar con éxito los desafios del contexto tecno-econdmico es una positiva estrategia empresarial que fije una
direccion, concentre el esfuerzo, logre consistencia en las decisiones y asegure la necesaria flexibilidad para aprovechar
las oportunidades a corto y largo plazo”. [16]

NECESIDAD DE UNA ESTRATEGIA TECNOLOGICA

La estrategia tecnologica como ya se habia mencionado “es un componente indispensable de la estrategia empresarial,
la cual al ser adoptada de manera apropiada por las empresas €stas alcanzan posiciones competitivas ventajosas”. [6]

Una estrategia tecnoldgica tiene como Proposito fundamental brindarle a las empresas una posicion sélida de ventaja
relativa respecto a la competencia.

En el caso de la industria latinoamericana la posicion estratégica se logra con el desarrollo de capacidades tecnoldgicas
a través de la empresa. El objetivo de la estrategia tecnoldgica es alcanzar un nuevo nivel de desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas de la empresa. [19]

Desde ésta perspectiva la posicion estratégica a lograr en el caso de la industria latinoamericana es a través del desarrollo
de capacidades tecnoldgicas a nivel interno de la empresa. Siguiendo a [15], las capacidades tecnoldgicas son el
conjunto de recursos que se necesitan para generar y dirigir el cambio técnico: 1) conocimientos, destrezas y
experiencias, y 2) adecuadas estructuras y conexiones intra, extra e inter-institucionales.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

En primer lugar es necesario resaltar la diferencia existente entre capacidades tecnoldgicas y capacidades productivas.
Capacidad tecnoldgica esta constituida por el conjunto de conocimientos y habilidades que dan sustento al proceso de
produccion. Las capacidades productivas son el maximo nivel de actividad que puede alcanzarse con una estructura
productiva. [15]: La existencia de estas Gltimas no necesariamente presupone la existencia de las primeras.

Esta situacion es comun en los paises latinoamericanos, donde el esfuerzo por la industrializacién frecuentemente va
dirigido a crear capacidades productivas, sin un esfuerzo paralelo o posterior por adquirir las indispensables capacidades
tecnolégicas.

En segundo lugar, la definicidn de una estrategia tecnoldgica parte de reconocer el nivel de desarrollo de las capacidades
tecnologicas de la empresa y trazar un nivel a alcanzar como objetivo. [19]

En tercer lugar, las capacidades tecnolégicas deben desarrollarse y acumularse a nivel de la empresa; las capacidades
existentes a nivel institucional extra-firma son importantes pero complementarias nunca sustitutivas de las capacidades
intra-fima. [9]. Esta complementariedad, debe lograrse mediante relaciones colaborativas con universidades y centros
de investigacion, documentacion y servicios técnicos, proveedores, clientes, consultores y otras firmas nacionales y
extranjeras.
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En cuarto lugar, las capacidades tecnoldgicas no se refieren exclusivamente a la funcion de investigacion y desarrollo
(1+D); un importante volumen de capacidades tecnoldgicas se acumula a nivel de las funciones de ingenieria, disefio,
mantenimiento, proyectos, servicios técnicos (homologacion, metrologia, pruebas y ensayos, entre otros), calidad,
informacién y documentacion, planeacion, supervision y control y otras relacionadas directamente con las gerencias
técnicas y de produccion.

CLASIFICACION DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS

A partir de las concepciones més difundidas y aceptadas en la literatura ([18]; [10]; [2]; [5]; [13]; [24]), se define una
capacidad tecnoldgica estratégica como toda facultad genérica intensiva en conocimiento para movilizar conjuntamente
distintos recursos cientificos y técnicos individuales, que permite a la empresa el desarrollo de productos y/o procesos
productivos innovadores de éxito, al servicio de la implantacion de estrategias competitivas creadoras de valor ante
unas condiciones medioambientales determinadas

La clasificacion de capacidades atiende a la definicidn de dos criterios jerarquicamente ordenados: 1) el modelo segun
el cual evoluciona la tecnologia en la industria, que permite distinguir entre las capacidades de explotacién y
exploracion, y 2) la etapa concreta del ciclo evolutivo en la que se encuentra la industria que permite diferenciar, dentro
de las capacidades de explotacidn, aquellas que son de exclusividad frente a las de no exclusividad. [14]

Las capacidades tecnoldgicas de explotacion en el contexto tradicional

El patrén evolutivo clasico justifica la definicidn de las capacidades tecnoldgicas de explotacién, cuyo principal valor
dependera directamente de la explotacion econdmica de las tecnologias en los mercados. Una vez concluida la fase
temporal de mayor incertidumbre las empresas que han logrado imponer su tecnologia como disefio dominante trataran
de explotarlo en los mercados durante el mayor tiempo posible, hasta que sobrevenga la transicién hacia un nuevo
paradigma tecnoldgico.

En el marco de este modelo evolutivo es posible identificar distintas etapas o fases a lo largo del ciclo de vida de las
capacidades. De esta forma, la explotacion de los conocimientos tecnolégicos valiosos se puede desarrollar en dos
etapas claramente diferenciadas, segun se disfruten en exclusiva o no los conocimientos en los que estan basadas las
innovaciones de éxito. Este hecho es el que permite distinguir, dos tipos de capacidades tecnolégicas de explotacion
segun se encuentren, o no, difundidos los conocimientos a lo largo de la industria: 1) de exclusividad y 2) de no
exclusividad.

Las capacidades tecnoldgicas de exclusividad son aquellas responsables de la obtencién de innovaciones valiosas, cuyo
potencial estratégico dependerd directamente de las dificultades para imitar y sustituir los conocimientos tecnoldgicos.
[14]. Por su parte una vez difundidos los conocimientos a lo largo de la industria, la correcta dotacion de capacidades
de no exclusividad permitira el eficiente desarrollo de innovaciones incrementales antes que la competencia.

Las capacidades tecnolégicas de exploracion en un contexto dindmico

A diferencia del patron evolutivo tradicional, en este caso resulta complicado identificar distintas etapas a lo largo del
ciclo tecnoldgico, ya que la competencia queda sumida en una permanente fase de gran dinamismo. Por ello, se definira
un Unico tipo adicional de capacidades tecnoldgicas. [14]
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En este contexto se considera que adquiere significado la definicion de las capacidades tecnoldgicas de exploracion,
orientadas hacia el permanente desarrollo e incorporacion de nuevos conocimientos, que suponen la constante
redefinicion de las trayectorias tecnoldgicas vigentes. [12]

Las condiciones competitivas imponen elevados niveles de incertidumbre y obsolescencia tecnoldgica, lo que trae como
consecuencia gue practicamente no exista margen de tiempo, ni para obtener rentabilidad de su explotacién sostenida,
ni para aplicar sucesivas innovaciones incrementales que mejoren los atributos de los productos y/o procesos
innovadores.

En definitiva, el caracter estratégico de las capacidades de exploracién se vincularé con la facultad de la empresa para
desarrollar una base de conocimientos que le permitan mantenerse en la vanguardia de la investigacion y desarrollo
futuros [14]; de hecho, esta seré la Unica posibilidad que le queda a las empresas para sostener una posicion de ventaja
frente a la competencia en tales condiciones.

EL APRENDIZAJE COMO PROCESO PARA LA ADQUISICION Y ACUMULACION DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

El aprendizaje ha sido identificado como un proceso de adquisicién de capacidades tecnolégicas [11]. Se refiere, por
consiguiente a la adquisicién de conocimiento, destrezas y experiencias por parte de las personas y a través de ellas por
la organizacion.

APRENDIZAJE TECNOLOGICO Y ESTRATEGIA

Habiendo identificado el propdsito de la estrategia tecnoldgica como la adquisicion y acumulacion de capacidades
tecnolégicas, se deben considerar los procesos de aprendizaje tecnoldgico como un componente fundamental de dicha
estrategia.

Este punto de vista da lugar a una aproximacién particular al problema de la estrategia que se centra en los procesos de
aprendizaje tecnolégico empresarial.

Su punto de partida es la identificacion del aprendizaje como una de las actividades empresariales claves y de mayor
contribucién a la competitividad, por lo que alcanza un nivel estratégico y demanda inversion y esfuerzos deliberados.
[19]

Este cometido a nivel de la empresa debe ser complementado por politicas y estrategias coherentes a niveles méas
agregados de la actividad industrial: la cadena productiva, el sector industrial y el pais. En otras palabras, el desarrollo
de capacidades tecnoldgicas a través de procesos de aprendizaje, a niveles de firma, industria y pais, es un objetivo que
concierne al desarrollo econdmico de largo plazo. [19]

Este sistema de desarrollo por aprendizaje tecnolégico estd constituido por tres tipos de procesos empresariales
interactuantes [7]:
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e Actividades de busqueda: 1+D interno y externo, generacion de informacion, e identificacién de las mejores
fuentes de informacion.

e Actividades de acumulacion y difusion: enganche y entrenamiento de personal, ademas de las actividades de
busqueda, que también son mecanismos de difusion. La difusion se hace a traves de cambios en las rutinas y
practicas organizacionales.

e Actividades de revision: evaluacion de las experiencias y revision del conocimiento agregado. A estas
actividades se pueden agregar las actividades de monitoreo y control del desempefio de la produccion.

CANALES DE APRENDIZAJE

Los canales mas relevantes de aprendizaje tecnoldgico empresarial se agrupan en las siguientes categorias:

APRENDIZAJE A TRAVES DE LA EXPERIENCIA PRODUCTIVA

El aprendizaje logrado mediante la operacion del sistema productivo surge de una combinacion de actividades
operativas, de pequefios cambios operacionales y de realimentacion del proceso de operacion-cambio, que induce un
mayor conocimiento del comportamiento del sistema productivo y que revierte en una mejora en la ejecucion de las
tareas por parte de obreros, supervisores y directivos. [19]

El aprendizaje a través de la ejecucion de cambios técnicos al proceso genera con mas probabilidad un conocimiento
adicional sobre la tecnologia especifica utilizada y sobre los principios cientificos y tecnol6gicos mas generales. De
esta manera la empresa ve aumentadas sus capacidades para producir cambios técnicos en el proceso y para aplicar los
conocimientos generales obtenidos a situaciones nuevas, a la vez que incrementa la confianza en sus propias
capacidades para innovar. [19]

APRENDIZAJE A TRAVES DEL ENGANCHE Y EL ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Un canal de aprendizaje que posibilita y hace mas eficiente otras formas de desarrollo de las capacidades tecnoldgicas
empresariales es el enganche y entrenamiento continuo de ingenieros, cientificos y personal técnico calificado. La
importancia de los llamados recursos humanos para el desarrollo industrial ha sido reconocida de tiempo atras. [19]

El desarrollo de los recursos humanos no debe ser considerado simplemente en términos del fortalecimiento de la
infraestructura institucional exterior a la empresa, sino también en términos de intensificar la acumulacién del
conocimiento y la pericia incorporados en gerentes, ingenieros y obreros en las firmas industriales. [1]

Paralelamente a una correcta politica de enganche y entrenamiento del personal, las empresas deben transformar el
ambiente de trabajo de forma que se puedan desarrollar al maximo las potencialidades de su recurso humano. [19]

APRENDIZAJE A TRAVES DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
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La inversidn en 1+D, ademas de los logros directos que proporciona para la innovacion de productos o procesos, genera
un aumento en la capacidad de la empresa para aprender, es decir, para identificar, asimilar y aplicar conocimientos
producidos externamente. [19]

Esta capacidad de asimilacién es importante para una empresa que compita en el mercado mundial, aun asi, si su
estrategia innovativa no sea de liderazgo, como es el caso de muchas firmas latinoamericanas. Por ejemplo, el éxito de
una estrategia de seguimiento depende de la capacidad de respuesta &gil de la empresa seguidora frente a los
movimientos del lider, lo cual se ve facilitado enormemente por su capacidad de aprendizaje. [19]

Las actividades de 1+D en los paises en via de industrializacion, si bien no necesariamente contribuyan a correr las
fronteras del conocimiento ni se alimenten de los Gltimos descubrimientos cientificos, pueden contribuir eficazmente a
desarrollar las capacidades tecnoldgicas de la empresa y, por tanto, a avanzar hacia la posicion estratégica que se ha
sugerido aqui como propdsito fundamental de la estrategia tecnoldgica. [19]

APRENDIZAJE A TRAVES DE LA COLABORACION Y LAS RELACIONES INTERINSTITUCIONALES

Aqui se desea subrayar la importancia de la colaboracion e interaccién de las firmas entre si y con las instituciones
(universidades y centros investigativos) como uno de los factores de éxito en los procesos de innovacion. [20]

Este canal de aprendizaje, sin embargo no puede darse independientemente de otros canales. Por ejemplo hay evidencias
que sugieren que un factor restrictivo del aprendizaje a través de la colaboracion tecnoldgica es la falta de ingenieros,
cientificos y técnicos calificados en las empresas. [19]

Sin los recursos adecuados de personal, las empresas ven limitadas sus capacidades de acceder al conocimiento externo
0, si tienen éxito en ello, de asimilar y desarrollar las aplicaciones tecnolégicas en productos y procesos competitivos
[21]

La diferencia entre informacion y tecnologia ayuda a entender por qué la colaboracién interinstitucional es tan
importante en los procesos de aprendizaje tecnoldgico: el conocimiento tecnoldgico es en parte especifico de la firma,
tacito y acumulativo, en tanto la informacion es su componente universal, articulado y publico. [8]

CONSIDERACIONES IMPORTANTES

La insercion exitosa de la industria latinoamericana en el comercio internacional requiere la readecuaciéon de sus
estrategias empresariales. Eso debe hacerse en respuesta a las realidades tecno-econdmicas globales y a las nuevas
politicas de apertura e internacionalizacion de las economias de estos paises, que esti exponiendo a las empresas
nacionales a una mayor competencia con firmas extranjeras y corporaciones multinacionales.

Para la industria latinoamericana es pertinente una estrategia tecnoldgica basada en el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas en la firma a través de procesos de aprendizaje empresarial.

102



El desarrollo y acumulacion de capacidades tecnoldgicas en la firma es una posicion estratégica en tanto que posibilita
construir ventajas competitivas a partir de: 1) la eficiencia y adecuacién de los proyectos de inversion y adquisicion de
bienes de capital, 2) la innovacion de procesos y productos, 3) la innovacion de las estructuras y procedimientos
organizacionales para la produccion, administracion y la gestion, 4) el establecimiento y la participacion eficaz en
acuerdos de colaboracion tecnoldgica y redes de innovacién, 5) el monitoreo de amenazas y oportunidades tecnolégicas

Estas capacidades tecnoldgicas se adquieren a través de procesos de aprendizaje empresarial que involucran actividades
de busqueda e investigacién, acumulacion, difusion y revision. La rapidez con que las organizaciones aprenden es un
factor clave para la competitividad, sobre todo en los sectores industriales de acelerado cambio técnico.

La acumulacion de capacidades tecnoldgicas puede colocar a la empresa en una posicion privilegiada que le permita:
planear y controlar las actividades de inversién para mejorar la eficiencia financiera y tecnoldgica y asi poder
transformar el proceso de produccién con miras a la alta productividad y la disminucion de costos e impacto ambiental.

También permiten establecer alianzas estratégicas con proveedores, con la competencia, instituciones publicas y
privadas entre otras y por medio de estas alianzas desarrollar medios para satisfacer mejor las necesidades del mercado
y optimizar la calidad de productos y servicios.

Por Gltimo las capacidades tecnoldgicas permiten aprovechar oportunidades en el mercado, basandose en ventajas
competitivas.
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