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RESUMEN 

En este articulo se propone un mode-
lo de como utilizar los factores criti-
cos de exito y las necesidades criti-
cas tecnolOgicas de empresas pe-
quenasy medianas, durante el proce-
so de analisis de sus metas, fortale-
zas y debilidades, oportunidades y 
amenazas, con el fin de ligar Ia estra-
tegia tecnologica a la estrategia ge-
neral. El modelo este compuesto de 5 
etapas; en cada etapa se toman deci-
siones y para cada una de ellas se 
proveen matrices de decisi6n y sus 
correspondientes tablas de informa-
ci6n de soporte que alimenta a dichas 
matrices. Finalmente se proveen refe-
rencias para un seguimiento mas 
detallado del modelo. 

INTRODUCCION 

Es evidente que la GET se inspira en 
sus fundamentos de la DirecciOn Es-
trategica y, segiin Rumelt, Schendel 
y Teece (1994), el concepto actual de 
Direccion Estrategica incluye todos 
los materiales que permiten estudiar 
los factores criticos de exito (FCE) de 
las organizaciones. Villegas (1997) 
ofrece un marco de referencia para 
quienes deseen incursionar en este 
modelo de gestiOn, analizando algu-
nas herramientas que permiten iden-
tificar los factores criticos. 

Se pueden indicar que la GET se 
desarrolla a partir del dominio y con-
trol de unas tecnologias determina-
das que generan unas competencias 
tecnologicas especificas (respuesta 
a un problema estrategico) para se-
leccionar las lineas de productos-
mercados sobre las cuales radicaran 
la o las estrategias de la empresa 
(formulaciOn e implantaciOn de la 
empresa). SegUn nuestro plantea-
miento, la innovacion tecnologica se 
presenta como un objetivo estrategi-
co en todas las empresas para su 
desarrollocornpetitivo. 

Es, por tanto, necesario escoger las 
tecnologias mas pertinentes para la 
empresa en cual invertir primero. El 
grado de relevancia de las tecnolo-
gias se puede evaluar segun su con-
tribuciOn a la estrategia global de Ia 
empresa (Porter, 1985), los factores 
claves de exito del mercado (Chapelet, 
1998) o las necesidades de los clien-
tes (Sashittal, 1994). Todo el progre-
so tecnolOgico no tiene un impacto 
decisivo e identico en estos 
parametros. La elecciOn del criterio 
de evaluacion de tecnologias es el 
objeto que se trata en el modelo 
propuesto. 

La evoluci6n tecnolOgica, al inducir 
una modificaciOn en los Factores Crl-
ticos de Exito en el dominio de una 

actividad, es probable que cambie las 
reglas del juego competitivo (Dussage, 
1994). Cuando una nueva tecnologia 
toma una importancia significativa, 
Is empresas que dominan menos 
esta tecnologia, ya sea porque no 
tienen los medios y/o la voluntad de 
adquirirla, pueden estar tentadas a 
abandonar el sector. Al inverso, las 
empresasquetienen una buena maes-
trla de esta tecnologia, son capaces 
de tomar Ia ventaja para mejorar su 
posici6n en Ia lucha competitiva. 

ESTRUCTURA DEL MODELO 

El modelo esta compuesto de 5 eta-
pas (ver figura 1); en cada etapa se 
toman decisiones y para cada una de 
ellas se proveen matrices de decision 
y sus correspondientes tablas de in-
formaci6n de soporte que alimenta a 
dichas matrices. 

ETAPA 1. Determinar los pares 
mercado/producto de interes 

La definiciOn de un par mercado — 
producto (MP): Su empresa vende 
familias de productos diferentes (o 
servicios) a segmentos diferentes de 
mercado. Un segmento del mercado 
se define como un grupo de clientes 
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Etapa I 	ELEMENTOS DE DECISION 
	

ELEMENTOS IDE SOPORTE 

1 Determiner los pares mercado/ 
productos de interes 

MATRIZ 1 --Tabla 1. InformaciOn de las lineas de productos 
Tabla 2. Vigilancia TecnolOgica 

2 Determinar los factores criticos de exito 
competetivoflecnologias necesarias 

MATRIZ 2 (--Tabla 3. Analisis externo (Tendencies, 
oportunidades, y amenazas). 
Tabla 4. Tipos de factores clave de exito 
Tabla 5. Dimensionamiento de Ia tecnologia 

3 Evaluar las necesidades de desarrollo 
de competencias tecnologicas 

MATRIZ 3 	-Tabla 6. EvaluaciOn de las capacidades 
tecnologicas 

4 Elegir proyectos tecnolo icos 

5 Estrategia de adquisicion de Ia 
tecnologia 

MATRIZ 4 	Tabla 7. Proyectos tecnolOgicos, costos y 
beneficios 
Tabla 8. Criterios de evaluaciOn de proyectos 

MATRIZ 5 <--Tabla 9. Vias de acceso a Ia tecnologia 

Figura 1. Formulation de la estrategia tecnolOgica para PYMES 

cuyas necesidades son lo suficiente-
mente semejantes como para ser 
satisfechas por la misma estrategia. 
Utilizando informaciOn como la pre-
sentada en Ia table 1 se puede cons-
truir la Matriz 1. 

Se puede indicar que la GET 
se desarrolla a partir del do-
minio y control de unas tec-
nologias determinadas que 
generan unas competencias 
tecnolOgicas especificas 
(respuesta a un problema 

estrategico) para seleccio-
nar las lineas de productos — 
mercados sobre las cuales 
se radicaran la o las estrate-
gias de la empresa (formula-
chin e implementaciOn de la 
empresa). SegLin nuestro 
planteamiento, la innovation 
tecnolOgica se presenta como 
un objetivo estrategico en 
todas las empresas para su 
desarrollo competitivo. 

La Matriz 1 (figura 2), muestra los 
segmentos de mercado atendidos por 

cada producto de la empresa. Cada 
celda muestra las yentas totales, tasa 
anual de crecimiento, porcentaje de 
contribuciOn a las utilidadesy porcen-
taje de participation en el segmento 
de mercado en particular (esta infor-
macion no siempre este disponible). 
Se marcan especial-mente las cel-
das que son prioritarias (por ejemplo 
en nuestro caso con una elipse). Las 
celdas prioritarias indican los pares 
producto/mercado que, actualmente, 
son los más importantes pare el exito 
de la empresa, considerando los cua- 

Tabla 1. InformaciOn de las llneas de productos 
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PRODUCTO 2 PRODUCTO3 

Donde: A = Ventas totales del producto en el segmento de mercado 
B = Crecimiento anual 
C = ContribuciOn a las utilidades (relativas a las utilidades totales del negocio) 
D = ParticipaciOn en el mercado (del producto en el segmento de mercado) 

Figura 2. Matriz 1. - Analisis mercado - producto (ver table 1) 

tro factores mencionados con ante-
rioridad ademasde otrostres: nivel de 
dificultad para ganarle a los competi-
dores, crecimiento del mercado de 
sus clientes e intuiciOn. El ultimo 
factor toma en cuenta los aspectos 
subjetivos relevantes a cada celda, en 
particular con respecto al exit° de la 
empresa. 

Los rnetodos de evaluaciOn más utili-
zados son el del BCG (Boston Con-
sulting Group), el de A.D. Little y, el 
de McKinsey para no citar sino los 
principales, estostres metodos recu-
rren a una matriz de doble entrada 
para mostrar la situaciOn de una em-
presa en un segmento dado: una 
entrada indica la posiciOn de la em-
presa respecto de la competencia en 
ese segmento; la otra, el "valor" de 
ese segmento. Por cuestiones de 
espacio remitimos al lector a los tra-
tados correspondientes (porejemplo, 
Sainte — Marie, 1995). 

ETAPA 2. Determinar los factores 
criticos de exit° competitivo / tec-
nologias necesarias 

Antes de iniciar cualquier actividad 
de gestibn estrategica tecnolOgica 
sera OW plantear los aspectos basi-
cos de un enfoque de vigilancia tec-
nolog ica y prospectiva (Degoul, 
1992) 4Cual es el objeto de Ia 
vigilancia?, 4Que debemos vigi-
lar? 

Puesto que el fin de la vigilancia es 
definir los hitos del 'mapa' por el que 
discurre Ia estrategia de la empresa, 
es esencial que los aspectos a vigilar 
sirvan para referenciarel desarrollo de 
dicha estrategia. La empresa debe 
decidir sobre que aspectos debe es-
tar bien informada y cam° manejar 
esa informaciOn para que le permita 
anticiparse, reducir el riesgo en sus 
decisiones y conseguir los resulta- 

dos deseados. Porello, y como base 
de partida se debera responder a Ia 
pregunta: es,Que vigilar? Martinet y 
Ribault (1989), a partir del esquema 
de fuerzas de M. Porter, proponen 
como un primer planteamiento, vigilar 
los siguientes aspectos: tecnolOgi-
cos, competitivos, comerciales, en-
torno. 

EL ESQUEMA TECNOLOGIA, 
ESTRATEGIA Y MERCADO/ 
PRODUCTO 

Un enfoque simplificado y efectivo 
para Ia empresa lo constituye la cap-
taciOn de informaciones a partirde los 
ambitosanteriormente descritos, con-
trastandolos con 3 ejes de los activos 
de la empresa: Ia cartera de tecnolo-
g las, la cartera de productos/merca-
dos y especialmente, la estrategia de 
la empresa (Werner E., y Degoul P., 
1995). 
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Jakobiak (1991 y 1992), consciente 
de la limitacion de recursos en Ia 
empresa y de la superabundancia de 
informaciOn, propone un enfoque más 
selectivo, basado en una elecciOn 
inicial de los aspectos o zonas a 
vigilar, a partirde los factores criticos 
de exit° definidos por J. F. Rockart 
(1982). Estos factores son aquellos 
aspectos de la empresa que son 
fundamentales para la marcha y su-
pervivencia de la misma. Sobre tales 
factores es imperiosamente necesa-
rio estarbien informados y se denomi-
naran, en adelante, factores criticos 
de vigilancia (FCV). Los FCV son 
caracteristicos del sector de activi-
dad, de Ia estrategia particular de la 
empresa y son variables en el tiempo. 
En empresasgrandes los FCV tienen 
un caracterjerarquico o arborescen-
te, que integra cada subaspecto de 
una unidad o departamento en uno 
superior, hasta Ilegar a los objetivos 
generales de la empresa. 

Posicion Tecnologica  

Las herramientas utilizadas en la ges-
tiOn de la tecnologia son de gran 
utilidad para la vigilancia tecnologica 
ya que su conocimiento y manejo 
permiten por un lado mejorar la efica-
cia de la vigilancia de una tecnologia 
al conocer mejor su contexto, grado 
de desarrollo, posible evoluciOn, etc 
Por otro lado, las herramientas de 
gestiOn tecnolOgica como los arboles 
tecnti-lOgicos (Giget, 1984), 
inspiradores del enfoque de capaci-
dades esenciales (Prahalad & Hamel, 
1989), o las matrices tecnolOgicas, 
permiten evaluarel significado de cual-
quier movimiento odesarrollo tecno-
lOgico de los competidores. 

Ya en 1981 la consultora A.D.L. con 
su clasificaciOn de las tecnologias y 
su grado de desarrollo, propuso a las 
incipientes y las emergentes como 
merecedoras de seguimiento y vigi-
lancia. En la tabla 2, se propone una 
herramienta de gestiOn de la tecnolo- 

gia aplicadas a la vigilancia tecnologi-
ca, concentrando esta en las areas 
de crecimiento tecnolOgico mientras 
que una vigilancia de competidores 
(estrategia, marketing, mercados, ...) 
puede concentrar más recursos en 
fases de madurez tecnolOgica. 

Se recomienda realizar una evalua-
cidin de las oportunidades y amena-
zas para cada una de las celdas 
prioritarias del ejercicio previo, utili-
zando el formato presentado en la 
tabla 3. Sin embargo, normalmente 
en las PYMES se dispone de una 
cantidad limitada de recursos (por 
ejemplo, tiempo) los cuales deberan 
administrarse en el analisis de la 
tabla 3, ya que el numero de varia-
bles es grande y uno podria invertir 
demasiado tiempo para cubrir todos 
los aspectos. Habra que hacer un 
esfuerzo por concentrarse en los 
más relevantes. Esto varia para cada 
organizacion, para lo cual se presen-
tan sugerencias dentro de la misma 
tabla. 

Madurez industrial 

Fuente: Modificado de Palop, F. y Vicente, J. (1999) Vigilancia tecnolOgica e inteligencia competitiva. Su 
potencial para Ia empresa espariola. COTEC, Estudio No. 15 

Tabla 2. Vigilancia tecnologica 
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Tendencias: 
oportunidades y 

amenazas 
Analisis de contexto 

NALISis E 

Criterios de selecciOn de 
mercado 

Asistencia del negocio para 
ayudar at consumidor a 
ganarventajas en el rnedio 
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• NUmerode clientes 

Oportunidades de sustiNg.:0 
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POTENCIAL DE CAMBIO 
EN LA EMPRESA 
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Que !adores deberan 
reducirse4 	a menos de los 
estantiarpsinclystrialesL...  
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no ofrecidos por la Industrie, 
deberan ser creados? 
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Analisis de contexto 
Tendencias: 

oportunidades y 
amenazas 

MERCADO 

• Tamar* 

• Crecimiento 

• Grad° de diferenciacien 

• Formas de diferenciacien 

COMPETIDORES 

• N rimer° de competidores 

• Amenazas de nuevos 
c,ompetidores 

• Grad° de diferenbaciOn entre 
competidores 

• Barreras de salida 

• Cantidad de costos fijos 

- 	Capacidad utilizada 

DISTRIBUCION 

• Acceso a los canales de 
distrit>uciOn 

• Poder de oferta de los 
canales de distribution 

PROVEEDORES 

• Water° de proveedores 

• Disponibilidad de substitutos 
de los productos de 
proveedores 

TECNOLOGIAS 

• El rol de la tecnologia en is 
competitividad 

REGLAS Y ACC IONES DEL 
GOBIERNO 

• Protection del Gobierno 

• ReglarnentaciOn 

• Tipo de canibio 

Aranceles 

Fuentes: Adaptado de Porter (1980), Hax y Majluf 
(1991), Kim y Mauborne (1997) 

Tabla 3 Analisis externo: Tendencias estrategicas, 
oportunidades y amenazas 

Puesto que el fin de la vigilancia es definir los hitos 
del 'mapa' por el que discurre la estrategia de la 
empresa, es esencial que los aspectos a vigilar 
sirvan para referenciar el desarrollo de dicha 
estrategia. La empresa debe decidir sobre que 
aspectos debe estar bien informada y cOmo ma-
nejar esa informaciOn para que /e permita antici-
parse, reducir el riesgo en sus decisiones y con-
seguir los resultados deseados. 
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Factores criticos 
de 	exito 

competitivo 
(ver tabla 4) 

Importancia 
relative 

Mejoras 	 Tecnologias 
necesarias 	 necesarias 

(ver table 5) 

Figura 3. Matriz 2: Factores criticos de exito / Tecnologlas necesarias 

Se sugiere responder las siguientes 
preguntas con respecto a Ia tabla 3 
(adaptado de McMillan & McGrath, 
1997): ,Que factores tiene nuestra 
industria como ciertos y cuales pue-
den ser eliminados? 6Que factores 
competitivos deberan ser reducidos 
por debajo de los estandares? 6Que 
factores competitivos deberan ser 
aumentados por arriba de los 
estandares? 6Que factores compe-
titivos deben ser creados y que ante-
riormente no habian sido considera-
dos/ofrecidos? 6Como se da cuenta 
el pUblico de su necesidad de nues-
tro producto o servicio? 4,Corno en-
cuentran los clientes su oferta? 
4,Como ordenan y compran sus clien-
tes sus productos o servicios?4,Corno 
se entregan sus productos o servi-
cios? tCorno se instala su producto 
o servicio? 6C6mo se paga su pro-
ducto o servicio? el,Como se almace-
na su producto? ,Como este real-
mente usando el cliente su producto 
o servicio? 

Las herramientas utilizadas en Ia 
gesti6n de la tecnologia son de 
gran utilidad para la vigilancia tec-
nologica ya que su conoci-miento 
y manejo permiten por un lado 
mejorar Ia eficacia de la vigilancia 
de una tecnologia al conocer me-
jor su contexto, grado de desarro-
Ho, posible evolucion. 

La evaluacion cuidadosa de las res-
puestas a estas preguntas nos per-
mitira hacer ajustes a las tablas men-
cionadas. Debe resaltarse que algu-
nos de los aspectos tratados puedan 
no estar relacionados con la tecnolo-
gia. Sin embargo, podran ser de 
importancia para la organizacion ya 
que Ia metodologia de identificaciOn 
de las necesidades tecnologicas con-
tribuira significativamente al exito de 
la empresa pero se podran obtener 
mejores resultados si es comple-
mentada por factores adicionales en 
otras areas. La competitividad global 
de la organizaci6n es el resultado de 
la combinacion de estas medidas. 

La tabla 4, muestra tipos de factores 
prioritarios a evaluarse en terminos 
de su relevancia para mejorar los 
factores criticos deseados por el 
cliente. Con base en Ia informaci6n 
obtenida en los pasos anteriores sera 
posible a continuaciOn identificar y 
formular para cada linea de nego-
cios las prioridades estrategicas (ver 
figura 2 Matriz 1). El analisis debera 
incluir tanto los negocios existentes 
como los potenciales. Esto dare lu-
gar a los objetivos estrategicos pare 
lograr Ia competitividad de la empre-
sa. A este nivel se debera dar gran 
importancia a nuevos productos y 
mercados edemas, tambien se de-
bera visualizer nuevas formes de sa-
tisfacer a los clientes. La Matriz 2 
(figura 3) se basara en los factores 
criticos de exito competitivo relacio-
nados con las celdas prioritarias de 
Ia matriz 1. El primer paso que este 
reto exige es identificar aquellos fac-
tores criticos de exito en los cuales 
los resultados satisfactorios asegu-
ren un desempeno exitoso para Ia 
organizacion. 
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Relacionados con 

 

Tipos de factores 

  

• Experiencia en investigaciOn cientifica 

• Capacidad de innovaciOn del proceso de 
producciOn 

• Capacidad de innovaciOn en los productos 

• Experiencia en una tecnologia 

• Eficiencia de producciOn de bajo costo 

• Calidad de fabricaciOn 

• Gran utilizaciOn de activos fijos 

• Ubicaciones de plantas de bajo costo 

Acceso a mano de obra especializada 

Alta productividad de la mano de obra 

• Disefio e ingenieria de productos de bajo 
costo 

• Flexibilidad para fabricaruna gama de mo-
delos y tallas y surtir los pedidos habituates 

Una sOlida red de distribuidores / corner-
ciantes mayoristas 

• ObtenciOn de un mayor espacio en los 
estantes de los minoristas 

• Establecimientos detallistas pertenecien-
tes a Ia compaiiia 

Bajos costos de distribuciOn 

• Entrega rapida 

Investigation e 

innovaciOn 

FabncaciOn 

Distribucien 

I abla 4. Factores educes de exile 
Continua 
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Existen un proceso (South, 1981) y 
recomendaciones (Chapelet, op.cit., 
Villegas op.cit.) para la identificaciOn 
de los factores criticos de exito en el 
ambito 

El analisis de los FCE se realiza 
mediante encuestas internas y ex-
ternas Es importante recoger mu-
chas opiniones, pues el elemento 
subjetivo de las respuestas falsea Ia 
perspectiva. Una vez confeccionada 
la lista de los FCE, conviene ponde-
rarlos No todos tienen la misma 
importancia. Por otra parte, los FCE 
son susceptibles de evolucionar, a 
menudo incluso rapidamente. Por lo 
tanto conviene examinar si Ia impor-
tancia de alguno de ellos puede au-
mentar o declinar con el tiempo 
(Sainte Marie, op cit ) 

IDENTIFICACION DE LAS TECNO-
LOGIAS NECESARIAS (TN) 

Las TN son Ia combinaciOn de cono-
cimientos y habilidades que tienen 
impacto en Ia posici6n competitiva 
global de la empresa en el mercado 
actual y futuro. Los criterios a seguir 
para su identificaciOn son los si-
guientes.  

• Tecnologias de producto, por 
ejemplo: identificaciOn de las tec-
nologias implicitas en el produc-
to, incluidas las herramientas para 
desarrollar nuevos productos 

• Tecnologias de proceso de pro-
ducciOn, por ejemplo: analisis del 
proceso de producci6n y Ia iden-
tificaciOn de las tecnologias utili-
zadas 

• Tecnologias de soporte, por ejem-
plo aquellas tecnologias utiliza-
das para desarrollar determinada 
actividad, pero no implicitas en el 
producto (tecnologia de informa-
clan, programas de software, re-
des). Para identificar las tecnolo-
gias de soporte de la empresa es 

util haceY un mapa de las tecnolo-
gias usadas en las actividades de 
las cadenas de valor de la empre-
sa. 

Tambien incluir en la evaluacion aque-
Ilas tecnologias que pueden tener un 
potencial impacto futuro. Estas son 
frecuentemente definidas como tec-
nologias estrategicas es dear, tec-
nologias que actualmente no estan 

en use pero que sus potencialidades 
son significativas para sustituir a las 
actualmente utilizadas o para desa-
rrollar nuevos productos. Con este 
fin, las tecnicas de pron6stico tecno-
logico son adecuadas. 

Este procedimiento Ileva a identificar 
aquellas tecnologias que seran la 
base de analisis para la formulaciOn 
de la estrategia tecnolOgica de Ia 
empresa. 
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Relacionados 
con 

Tipos de factores 

• Una fuerza de yentas eficaz y bien capacita-
da 

• Servicio confiable y asistencia tecnica dis-
ponible 

• Pocos pedidos devueltos o errores 

• Variedad de la linea de productos y selec-
ciOn de productos 

• Habilidades comerciales 

• Estilos y envases atractivos 

Garantias para los clientes 

• Talento superior 

• Conocirniento del control de calidad 

• Experiencia en disefios 

• Experiencia en una tecnologia en particular 

• Capacidad de producir publicidad inteligente 
y atractiva 

Capacidad de desarrollar nuevos productos 
y colocarlos rapidamente en el mercado 

• Sistemassuperiores de informaciOn 

• Capacidad de responder con rapidez a las 
cambiantes condiciones del mercado 

Más experiencia y conocimiento gerencial 

• Imagen / reputacion favorable con los con"- 
pradores 

• Costos generales bajos 

Ubicaciones convenientes 

• Empleados agradables y corteses 

• Acceso a capital financiero 

• Proteccion de as patentes 

• Costo general bajo 

Meir,adotecnia 

Habilidades 

OrganizaciOn 

Otros boos 
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Fuentes Thompson, A., Strickland, A., (1998) "DirecciOn y administraciOn 
estrategicas", McGraw Hill, p. 93 

Tabla 4. Factores criticos de extto 
viene de 57 

Tradicionalmente, la tecnologia se ha 
clasificado en cuatro categorias: equi-
po, proceso, producto y operacion. 
Hoy en dia se reconoce que ademas 
de esta tecnologia, identificada como 
tecnologia dura, existen otras dos 
categorias: 

• La relacionada con la gestion ad-
tninistrativa , y 

• La relacionada con entender me-
jor el comportamiento humano. 

Evidentemente, estas categorias no 
son absolutas y hay tecnologias en la 
vida real que abarcan dos o mas, pero 
su clasificaciOn ayuda a entender 
como se desarrollan originalmente, 
cual es su disponibilidad, como se 
transfieren y cual es su grado de 
adaptabilidad, tal como se describe 
esquematicamente en la tabla 4, don-
de se resumen algunas de las carac-
teristicas relevantes de cada concep-
to. 

Lo importante es entender la necesi-
dad de todasellas para una organiza-
ciOn competitiva y efectiva, pues sin 
una buena tecnologia de gestion y 
una buena tecnologia sobre el com-
portamiento humano, no se le va a 
sacar todo el provecho posible a las 
demas. La tabla 5, presenta una sin-
tesis de la informaciOn concer-niente 
a las tecnologias necesarias para 
lograr los factores criticos de exit° 
competitivo por la empresa. 

Como resultado de este analisis sera 
posible detectar las tecnblogias rele-
vantes es decir aquellas con el mayor 
impacto para la consecucion de los 
factores de exit° competitivo. Las 
tecnologias que tienen el mayor im-
pacto sobre los factores competitivos 
se identifican como tecnologias criti-
cas (TC). 
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Tipo de 
tecnologia 

Equipo 

Producto 

Desarrollo de Ia 
tecnologia original 

Disponibilidad 
de la tecnologia 

. Best sellers 
Consultores 

. Inteligencia = 
Capacidad de 
adquirir y aplicar 
conocimiento 

. Empieza a 
haber programas 
empaquetados 
. Tiene que ser a 
Ia medida, y es la 

clave para usar 
las demas 
tecnologias. 

Entrenamiento 
. Programas 
pa quete 
. Software y 
tutoriales 

. Respeto y 
empatia a la 
gente, su 
conocimiento, su 
criterio. 
. Delegacion y 
seguimiento. 
.Trabajo en equipo 
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Proceso 

OperaciOn 

Gesti6n 
Administrativa 

Comportarniento 

hurnano 

Ejemplos 

. Formas 
farmaceuticas 
. Extrusion y 
moldeado 
. Metalmecanica 

. Medicamentos 
Aditivos 

. Colorantes 

. Electronica 

Petroquimica 
. Inorganicos 
. lnformatica 
. Cemento 
. Detergentes 
. Polirneros 

. Franquiciadoras 

.Comercializadoras 

. Mineria 

. Logistica y 
transporte 
. Telemarketing 

. Estrategia 

. Toma de 
decisiones 
. DelegaciOn y 
control 

Efectividad 

. Actitud y aptitud 

. Involucracion 

. Calidad 

. Servicio 

. Seguridad 

Por el fabricante 
de equipo y/o el 
proveedor de 
refacciones y 
materias prirnas 

Por el fabricante 
del producto y/o 
su distribuidor 

. Por firmas de 
ingenieria y/o los 
desarrolladores 
del proceso y/o 
los usuarios 
anteriores 

Por los 
fabricantes de 
equipo sofisticado 

. Por firmas 
especializadas de 
consultoria 

Paquetes de 
software 

Por firmas de 
consultoria 
. Best sellers 

Universidades 

. Con la compra 
del equipo 
. Como es mas 
facil protegerla. 
es  mas facil 
copiarla 

. Patentes, 
licencias 
. Algo de 
franschising 
. Hay que dar Ia 
vuelta a las 
patentes 

. Mucho 
licenciarniento 
. Algo de 
paquetes (lave en 
mano 

Varias versiones 
. Pagan regalias 
. El licenciador 
actualiza 

. Se hacen 
estudios de 
estrategia y se 
deja la 
implantacion a Ia 
empresa 

. Se dan 
asesorias de  
organizaci6n, 
estrategia y 
sisternas 
principalmente 

Mecanismos de 
transferencia 

. Instructivo de 
use del equipo 
. Personal del 
servicio del 
proveedor 

. Parametros 
fisicoquimicos 
. Cinetica de Ia 
reaction 
. Condiciones de 
U50 

. Manual del 
proceso 
. Manual de 
diserio 

Diserio del 
equipo 
.Especificaciones 
. Manual de 
operaciOn 

. Manuales de 
metodos y 
procedimientos 
. Software 
. Entrenamiento 
del personal 

Asesorias, 
reportes de 
conclusiones. 

Algunas 
auditorias de 
instrumentation 

Adaptabilidad 

. AdecuaciOn del 
tamano y diseno 
. Tropicalizacion 
. Controles 
. Tecnologia 
optimizada 

. Rediseno y 
diferenciaci6n del 
producto, su 
empaque, su 
aplicaciOn 

. Escala. Cinetica 
vs equilibrio. 

Reacci6n vs. 
separaci6n 
EMA/HP 

. Influencia, 
conocimiento, 
mercado, 
cadenas 
comercializaciOn. 
logistica. 
. Eficiencia y 
tiempos muertos 

. Nuevos 
paradigmas 

AdministraciOn 
tiempo 

DelegaciOn y 
seguimiento 

Fuente: Giral, José (1999). GestiOn de la calidad y de la innovation. Congreso ADIAT-CIRAA, 14-17 abril, 'panel N. 

Tab/a 5. Dimensionamiento de la tecnologia 
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Dimension de las capacidades 
tecnologicas 

Preuptiesto de investigacitin y 
desarrollo 
- En terrninos absolutos 

Como porcentaje de las 
yentas 
En comparacion a los 
principa les competidoms 
En cornparacien al I ider 

• Gastos en otras actividades 
tecnicas 

• Recursoshurnanos 
- Amplitud 
- Profundidad 

Equipamento y laboratorios 

Patentes 

• Distribucion del presupuesto 
para 
- Mejoramiento de producto 

existente 
Desarrollo de nuevos 
productos para la empresa 
Desarrollo de nuevos 
productos para la industria 

Comentarios 

1 = muy debil, 2= debil, 3 = promedio, 4= ligeramente fuerte, 5 = fuerte 
con respecto a los corn petidores 
Fuente: Adaptado de Hax y No (1992) 

Tabla 6. Evaluacion de las capacidades tecnologicas 
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EI analisis de impacto cornpetitivo de 
las tecnologias provee una evalua-
cion global de la importancia de cada 
tecnologia, soporta la eleccion de 
aquellas que son relevantes para el 
exito de la empresa y las prioriza. El 
resultado de esta etapa sera una lista 
ordenada de tecnologias criticas. La 
identificacion de las necesidades cri-
ticas tecnologicas provee de una es-
tructura de trabajo para obtener y 
analizar la informacibn para definir 
una estrategia tecnologica. 

competidores. La evaluacion de las 
fortalezas de la empresa en una tec-
nologia especifica podra entonces 
obtenerse cualitativamente o cons-
truyendo un valor cardinal como un 
promedio ponderado.  

Esta etapa debera ser liderada por el 
director general de la empresa, asis-
tido por los gerentes funcionales. El 
analisis interno provee de una eva-
luacien global de las fortalezas de la 
empresa en cada tecnologia. 

Los resultados de este ejercicio se-
ran la identificaci6n de las fortalezas 
y debilidades, especificamente en 
las tecnologias criticas. Las tecnolo-
gias en las cuales la empresa sea 
fuerte y que no sean esenciales para 
la competitividad podran licenciarse 
a externos. 

La elecciOn tecnologica tiene como 
objetivo identificar en cuales tecno-
logias debera concentrar su inter-es 
y priorizar sus inversiones conse-
cuentemente. 

Las tecnologias criticas que son re-
levantes a mayor numero de facto-
res criticos de exito son las tecnolo-
gias medulares ("core technologies"), 
las cuales deberan buscarse fortale-
cer para cimentar la posicion corn-
petitiva de la empresa. 

Una vez definidas las prioridades, el 
siguiente paso es identificar las ac-
ciones a seguir. Esto sera el tema del 
siguiente apartado que tiene que ver 
con la fortaleza tecnologica actual y 
futura de la empresa en las tecnolo-
gias criticas. 

ETAPA 3. Evaluar las necesidades 
de desarrollo de competencias tec-
nolOgicas 

La evolucien de la capacidad tecno-
lOgica tiene por objetivo definir las 
fortalezas de la empresa en cada 
tecnologia relevante. Esto se Ileva a 
cabo evaluando y comparando la 
capacidad de la empresa en cada 
tecnologia contra sus mejores corn-
petidores. Las variables a considerar 
se muestran en la tabla 6. 

La tabla 6 toma en consideracien la 
fortaleza y las dimensiones de las 
diferentes variables con relaciOn a 
las tecnologias criticas. Las celdas 
en la tabla reportan en una escala de 
1 a 5, donde 1 representa muy debil, 
2 debil, 3 promedio, 4 ligeramente 
fuerte, y 5 fuerte con respecto a los 
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Tecnologias criticas 
(pororden de 

prioridad) 

Escala de fortaleza (1-5) 

2 3 	4 

TC-1 A D 

TC-2 A D 

TC-3 A D 

TC-4 A D 

A = situation actual, D = situation deseada 

Figura 4. Matriz 3: Imporlancia / Fortaleza 
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Con base en el analisis desarrollado, 
se podra construir una matriz de 
importancia / fortaleza (ver figura 4 
matriz 3 ) Las filas de la matriz 
representaran las tecnologias criti-
cas como se defini6 previamente 
Las columnas muestran en una es-
cala de 1 a 51a fortaleza reportada en 
cada tecnologia. Estas calificacio-
nes representan la evaluaciOn de la 
empresa en cuanto a sus capacida-
des correspondientes en la tecnolo-
gia dada. Se pondra una A en el nivel 
actual que se tiene en esa tecnologia 
y una D en la casilla cuyo nivel se 
desea tener en un futuro. 

En la matriz 3, se detectara la post-
ciOn actual y deseada para cada 
tecnologia critica y por consecuen-
cia se determinaran los esfuerzos 
necesarios para cerrar la brecha tec-
nologica y lograr la posiciOn compe-
titiva deseada. Para este fin, la eva-
luacion de las capacidades tecnolo-
gicas tambien permite identificar 
aquellas areas donde se requiere 
mejorar ciertas necesidades tecno-
lOgicas (equipo, recursos humanos, 
nivel de gastos). 

La matriz importancia / fortaleza tarn-
ben permite un mejor entendimiento 
acerca de adoptar una estrategia de 
liderazgo tecnolbgico (ser el pnmero 

en el mercado, desarrollando nuevas 
tecnologias, manteniendo una posi-
ci6n de avanzada) o una estrategia 
de seguidores (imitar a los lideres, 
Ilevar mas tarde los productos nue-
vos al mercado): si la empresa apa-
rece debil con respecto a sus corn-
petidores en las tecnologias impor-
tantes entonces no seria viable una 
estrategia de liderazgo tecnolOgico 
Sin embargo, la situation podria 
cambial-  en la medida que la empre-
sa acumule los suficientes recursos 
en ciertas areas tecnolOgicas y re-
ducir la brecha que le aventajan sus 
competidores. 

Debido a que esta es una matriz 
clave en la toma de decisiones, de-
bera realizarse y utilizarse por la 
direcciOn de la empresa con el so-
porte de los gerentes funcionales de 
la misma. El resultado de esta etapa 
es una lista con prioridades de las 
actividades tecnolOgicas a realizar. 

ETAPA 4. Election de los proyec-
tos tecnologicos 

Los proyectos tecnolOgicos se pue-
den clasificar en dos tipos 

• Proyectos de InvestigaciOn, De-
sarrollo e Ingenieria (IDI) relacio- 

nados con productos o procesos. 
Los procesos se deber6n enten-
der en un amplio sentido a lo largo 
de la cadena de valor y no sola-
mente el proceso de manufactu-
re: se deberan incluir desarrollo 
de materias primas, proveedores 
y clientes. asi como servicios a 
clientes. 

• Proyectos de inversion de capital 
(par ejemplo: compra o manufac-
tura de equipo de proceso o de 
laboratorio). 

El diseno del portafolio de proyectos 
tecnolOgicos tiene dos fases 

1. Listado de proyectos de inno-
vacion tecnologica: Esta etapa co-
mienza con la revision de las etapas 
previas con el proposito de hater un 
listado de requerimtentos tecnolOgi-
cos que deberan ser satisfechos para 
lograr los objetivos estrategicos de la 
empresa La principal pregunta es 
contester: ,COmo puede la tecnolo-
gia ayudar a lograr este objetivo?. La 
matriz 2 muestra las estrategias que 
deberan ser utilizadas para log rar los 
objetivos empresariales en cada pro-
ducto Por ejemplo, si la principal 
estrategia para el producto A es corn-
petit' con precio bajo. entonces se 
debera listar aquellos proyectos que 
provean de una reducciOn en costos 
Se pueden incluir mejoras de proce-
so, sustitucion de materias prtmas, 
compra de equipo, etc. 

Para cada proyecto tecnolOgico (IDI 
o Inversion de capital), se debera 
Ilenar una forma donde se informe 
de: Objetivos del proyecto, relevancia, 
impact° si es exitoso (cuantificado 
de ser posible). costa (estimaciOn de 
recursos humanos y otros costos), 
programa de trabajo 

La tabla 7. muestra los proyectos 
tecnolOgicos (de inversion e IDI) re-
lacionados con las necesidades tec-
nologicas. Tambien se presentan los 
costos y beneficios de cada proyec-
to. 
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Necesidades 	Tecnologias 
tecnolOgicas 	criticas 

Proyectos 
tecnolOgicos 

Costos 
(1) 

Beneficios 
(2) 

Tabla 7 Proyectos tecnolOgicos, costos y beneficios 

(1) Costos totales del proyecto. 
incluyendomatehales, infraestructura. 
personal y contratos de IDI. 

(2) Beneficios esperados en los 
prOximos 5 anos, considerando 
incrementos en yentas (diferencia 
entre yentas futuras menos yentas 
actuales). 

Criterio Comentarios 

Riesgo tecnologico Incertidumbre asociada con la tecnologia a desarrollarse. 

Riesgo comercial Evaluation del riesgo asociado con la fase de comercializacion de tal tecnologia 

Retorno Beneficios generados por el proyecto, pueden ser financieros o intangibles (creation de una 
plataforma de conocimiento dentro de la empresa, generation de opciones para futuros 
proyectos, etc.) 

Impacto competitivo Grado en que un proyecto es relevante para la competitividad (ver etapa 2). 

Consistencia con la 
prioridad de producto/ 
mercado 

Nivel de consistencia con la estrategia general de la empresa elaborada por el equipo de 
planeaciOn. 

Consistencia con la 
estrategia de 
mercadotecnia 

Conforme con el equipo de mercadotecnia. 

Consistencia con las 
tecnologias medulares 

Simpre se debera hacer enfasis al fortalecimiento de las capacidades tecnolOgicas 
medulares (Core Competences). 

Posibilidad de patentar Un proyecto de IDI sera mas atractivo cuando sus resultados pueder ser protegidos por una 
patente. 

Consistencia con las 
oportunidades y 
amenazas tecnologicas 

Grado en el cual se responde a oportunidades y amenazas particulares existentes en el 
entorno. 

Duraci6n Rango de tiempo durante el que la innovacion asociada al proyecto puede ser explotada. 

Costo Costo del proyecto 

Tiempo Tiempo necesario para completar el proyecto. 

Inversiones Post- 
Proyecto 

Cantidad de dinero necesaria para explotar la tecnologia en caso de ser exitosa 
(manufactura, mercadotecnia, comercializacion, etc.). 

Fuente: Adaptado de Roussel, P. A et al, (1991). Tercera Generation de I + D. McGraw Hill/Interamericana, 
Madrid, p. 96 

Tabla 8. Cpterios de eyaluaciOn de proyectos 
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2. SeIecciOn de proyectos tecno-
logicos: En esta etapa puede ocurrir 
que se tenga que hater una selec-
cion entre los proyectos tecnolOgi-
cos debido a que la cantidad de 
recursos financieros es menor que la 
cantidad de dinero requerida para 
Ilevar a cabo la totalidad de proyec-
tos propuesto. Por lo que se debera 
elegir una cartera de proyectos a 
realizar. 

Los costos y beneficios no se deberan 
limitar a los de tipo financiero sino 
que edemas se podrian incluir 
aspectos cualitativos 

Criterio de 
selection 

Proyectos tecnologicos 

Peso A B C D E 

EvaluaciOn final: 

Figura 5 Matnz 4' Eleccitin de proyectos tecnolOgicos 

En este punto. dependiendo del 
financiamiento disponible, es gene-
ralmente necesano identificar las pro-
puestas de proyectos mas 
promisorios. Se debera elegir una 

cartera de proyectos. Esta selec-
ciOn se efectua sobre una base 
de criterios como los mostrados 
en la tabla 

Dada la multiplicidad de criterios se 

puede dar un peso especifico a cada 
uno de ellos.despues seevaluara cada 
proyecto con cada criteria multipli-
candose por su porcentaje en peso 
asignado previamente obteniendo, 

Fuente Ventajas Desventajas 

I + D interna • Control de los resultados bajo patentes • Alto riesgo y costo 
• AtracciOn de profesionales a la empresa • Elevado tiempo de desarrollo 
• Mayor tasa de desarrollo e innovaciones 

I + D cooperativa • Reduction de tiempo, costo y riesgos • Diluye la propiedad de los resultados 
• Economias de escala y aprendizaje • Acceso no deseado a otras tecnologia5 
• ConstrucciOn de redes 

I + D externa (*) • Reduce costos de tiempo y desarrollo • Dependencia para modificaciones pos- 
• Controla el proceso y los resultados teriores 

• Costo de identificaciOn y selection 

Cornpra de tecnologia • Se adquieren tecnologias con exito • Dificultades de formation previas a pro- 
(-) • Permite la producci6n inmediata ducciOn 

• Bajo costo tecnico y financiero • Problemas de integration y adaptaciOn 

Compra de empresas • Uso inmediato de la tecnologia • Altos costos financieros 
• Oportunidades de innovaciOn • Riesgos de perdida de know-how 

Compra de licencias • Se adquiere know-how • Dependencia tecnolOgica 
(*) • Pagos en funcion de los beneficios • Altos costos de biisqueda y selecciOn 

• Reduce el proceso de aprendizaje • Acceso parcial a la tecnologia 

Fuente: Martinez A., (1993) Las fuentes de la tecnologia alta direcciOn, p. 198 
(*) Ver: Chartterji, D. (1996) Accessing external sources of technology, research technology management, March -
April, p. 48-56 

Tabla 9. Vias de acceso a la tecnologia 
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Fuentes tecnolOgicas 

Criterio de seleccion 

Disponibilidad 

Peso A 	B 	C 	D 

Tiempo 

Costo 

Derechos de propiedad o confidencialidad 

Familiaridad 

Evaluacion final: 

Figura 6. Matriz 5: ElecciOn de adquisiciOn de tecnologia 

finalmente, el merito respectivo de 
cada proyecto y su correspondiente 
prioridad. (Ver figura 5 matriz 4). 

Comenzando por el mejor en la lista 
de prioridades, se realizara cada uno 
de los proyectos hasta que el presu-
puesto lo permita. Se necesitara re-
visar la cartera ya que podrian existir 
desbalances con respecto a algunas 
variables, especialmente de riesgo y 
horizonte de tiempo. En otras pala-
bras, pudiera ser que los proyectos 
elegidosfueran muy promisorios pero 
muy riesgosos, ode largo plazo. Si la 
cartera no fuera satisfactoria, se de-
bera redefinir los proyectos y repe-
tirse el analisis. La redefinicion de la 
cartera puede significar que dos pro-
yectos puedan ser agrupados, cam-
biando sus objetivos para explotar 
sinergia y/o similitudes, etc. 

El resultado de este proyecto 
interactivo es la definici6n final de la 
cartera de proyectos. Como se re-
quieren insumos de diferentes areas 
de la empresa necesariamente sera 
un proceso inter-funcional. El resul-
tado de esta etapa sera la definicion 
de la cartera de proyectos tecnologi-
cos. 

ETAPA 5. Estrategia de adquisi-
cion de tecnologia 

En esta etapa, despues de que se 
han identificado las prioridades en-
tre las diferentes tecnologias criti-
cas, se definira la estrategia a seguir 
para cada una de ellas. Esto significa 
decidir la conveniencia de: desarro-
Ilar internamente dicha tecnologia o 
recurrir a fuentes externas. Las for-
mas de adquisicion de tecnologia se 
muestran en la tabla 9. 

Las variables que generalmente se 
toman en consideracion en el proce-
so de eleccion de la(s) forma(s) de 
adquisiciOn tecnolOgica son: 

• Disponibilidad de fuentes exter-
nas 

• Tiempo (ciertas formas de adqui-
sicion, como licenciamiento o ad-
quisiciOn de empresas, permiten 
adquirir una tecnologia con ma-
yor rapidez) 

• Derechos de propiedad o 
confidencialidad (ben que grado 
ciertos conocimientos tecno1O-
aicos se pueden mantener como 

propios y son dificiles de copiar?) 

• Grado de familiaridad que tiene la 
empresa con la tecnologia selec-
cionada 

• Costo 

Estas se toman en cuenta en la 
matriz 5 (ver figura 6) para dar como 
resultado de esta etapa la identifica-
cion de la mejor forma de adquisi-
cion de cada una de las acciones 
tecnolOgicas definidas en esta eta-
pa. 
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Adposta I 

Llegomos a todo el mundo 

CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR 
A COLOMBIA Y AL MUNDO 

ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS 

YENTA DE PRODUCTOS POR CORREO 
SERVICIO DE CORREO NORMAL 

CORREO INTERNACIONAL 
CORREO PROMOCIONAL 
CORREO CERTIFICADO 
RESPUESTA PAGADA 

POST EXPRESS 
ENCOMIENDAS 

FILATELIA 
CORRA 

FAX 

LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS 
8813265 - 8810165 - 8811281 

Corn. 8812288 
Call 
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