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Resumen

La biotecnologia ha sido considerada segun el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia como area estratégica para el progreso
tecnologico, por su incidencia en diversos sectares de la economia nacional. Para que su desarrollo sea armonico es necesario incorporar
herramientas que conduzcan a un manejo eficiente de factores tecnologicos, economicos y administrativos. La gestion tecnologica en los
procesos biotecnologicos es estratégica para tal fin y sera exitosa en la medida que se comprenda e interprete adecuadamente el papel de
los componentes basicos de la tecnologia: el blando (TB) y el duro (TD). Con este proposito, se desarrollo un estudio (Guevara, 1999) del
paquete tecnologico en las organizaciones de dos sectores escogidos: biopesticidas y bebidas alcohdlicas. Inicialmente se realizé una
conceptualizacion en la que participaron empresas, investigadores, academicos y consultores. Esta permitio llegar a un concepto unificado
de los dos componentes antes mencionados y a seleccionar las variables relacionadas con cada tecnologia. Con base en estas variables
se realizo un diagnostico tecnoldgico por sector, determinando sus fortalezas y sus debilidades, asl como los aspeclos en comun y
especificos; permitiendo la extrapolacion hacia las caracteristicas de la tematica biotecnologica general en el pais. En la siguiente etapa de
lainvestigacion, se identificaron las variables organizacionales que mayor influencia ejercen sobre las demas y sobre la competitividad,
lo cual se logré mediante la utilizacion del analisis estructural MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados - Multiplicacion Aplicada a una
Clasificacion). Estos resultados y su analisis permitieron formular planteamientos tendientes a mejorar el manejo e integracion de las
variables empresariales, asi como recomendaciones que conduzcan a un desarrollo integral de la biotecnologia industrial en Colombia

Introduccion

n la actualidad el progreso de las regiones esta mar-
E cado por algunos aspectos fundamentales, entre

ellos la competitividad empresarial, caracteristica
esencial de aquellas organizaciones que deseen partici-
par en el mercado internacional; la tecnologia, impuesta
por la globalizacion como una variable muy importante
para la produccion eficiente y para el logro de una alta
productividad; y la biotecnologia, reconocida como he-
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rramienta potencial para la produccion de bienes de
mejor calidad, mas economicos y ambientalmente
sostenibles. En el mundo la biotecnologia es uno de los
sectores comerciales e industriales de mas rapida ex-
pansion; no obstante, es preciso comprender que para
que sus beneficios se manifiesten en algunos afos sera
imprescindible una adecuada integracion de estos tres
elementos, donde la tecnologia y su uso efectivo permiti-
ran a las compafiias biotecnolégicas del pais mejorar su
competitividad.

Aunque algunas naciones en desarrollo poseen ya
un creciente sector biotecnologico, presentan deficien-
cias en ciertas areas cientificas y tecnologicas. Se re-
quiere entonces un decidido apoyo de la comunidad in-
ternacional a estos paises. Entidades como la FAO o la
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Unesco pueden desempefiarse como nucleadores o in-
termediarios solventes en la transferencia de tecnologia
(lafez, 1997). Empero, la eficiencia de este proceso esta
determinada por dos factores: 1.) la tendencia creciente
de las empresas occidentales a proteger sus tecnolo-
gias y productos bajo alguna forma de propiedad intelec-
tual, y 2.) la capacidad como receptores de tecnologia
de los paises en desarrollo.

La transferencia de tecnologia es necesaria para no
quedar rezagados ante los nuevos adelantos; este proce-
so se efectia realmente cuando la compafiia adquiere,
asimila, comprende y apropia la tecnologia (Bemal, 1995),
propendiendo por el aprendizaje y posterior generacién
de conocimiento. Por lo cual es imprescindible introdu-
cir al trabajo que se esta llevando actualmente, cuyo ca-
racter es mas investigativo, los factores que son determi-
nantes para el avance del sector, siendo éstos la gestion
tecnolégica y la componente ingenieril. Por lo anterior y
por la importancia que el Programa Nacional de Ciencia
y Tecnologia ha otorgado a la biotecnologia en nuestro
pais para el desarrollo industrial y econémico, es nece-
sario preparar las organizaciones para la administracion
efectiva de la tecnologia, a fin de que asimilen, adapten y
generen conocimientos que les permita elevar su
competitividad y contribuir al nivel de vida de la comuni-
dad.

El avance de la biotecnologia moderna en los ulti-
mos cinco afios ha comenzado a generar algunos pro-
ductos, particularmente en el sector agricola. Sin em-
bargo, aunque existen aproximadamente 70 institucio-
nes, entre estatales y privadas, que involucran biotec-
nologias en sus procesos de investigacion y produccion,
menos de 20 estan aplicando sus resultados a nivel co-
mercial (Cabra y Sanchez, 1997). Los andlisis globales
de la aplicacion de la biotecnologia moderna en el pais,
muestran que los avances en este campo técnico son
incipientes y que en su mayoria cuentan con baja aplica-
cion en el sector productivo, lo cual ha sido discutido
repetidas veces por los consejeros del Programa de
Biotecnologia, quienes afirman que entre la biotecnologia
investigativa desarrollada en Colombia y los intereses de
la industria y el mercado existe un divorcio (Castellanos,
1996). La investigacion mas que un ejercicio intelectual
debe ser un camino real para la solucién de problemas
especificos y la generacion de nuevos productos
(Amaya,1989). El factor mas critico es la escasez de
investigadores de nivel doctoral formados en disciplinas
basicas y con capacidad de gestion tecnologica. Por tan-
to, se requiere de un plan agresivo de formacion en cien-
cias basicas, ingenierias y gestion tecnolégica, entre otras,
donde la universidad desempena un papel fundamental.

Para la investigacion se tomaron dos sectores de
referencia cuyo desarrollo histérico ha sido diferente,
éstos son: 1.) produccion de biopesticidas y 2.) produc-
cion de bebidas alcohdlicas (particularmente vinos). La
produccion de biopesticidas es estratégica para el sec-
tor agricola, ya que ésta es una alternativa ambiental-
mente sostenible para controlar un sinnimero de plagas
que atacan los cultivos de alimentos. Esta es una practi-
ca biotecnoldgica reciente en nuestro pais, el know-how
del proceso es mantenido en secreto y sélo se conocen
sus generalidades; por otro lado, estas organizaciones
poseen un grado medio de entendimiento de la variable
tecnoldgica, en este sector es posible visualizar el poten-
cial existente para la innovacion. El sector de bebidas
alcohdlicas ocupa un margen importante de produccién
en la industria de alimentos y sus empresas realizan apor-
tes para la educacion y la salud. El know-how es tradicio-
nal, el conocimiento que se tiene de la variable tecnolo-
gica es muy bajo, ademas son organizaciones con poca
inclinacién hacia practicas innovadoras. La necesidad
de mejorar la competitividad de estos sectores hace ne-
cesario el planteamiento de estrategias que permitan lle-
gar de alguna manera a ésta. La tecnologia es posible-
mente la principal herramienta con la que puede contar
una compaiiia; empero, no se posee una conceptualiza-
cion clara de ésta, se desconoce su alcance y sus com-
ponentes, asi como su gestion. Genéricamente la aten-
cion se ha centrado en el manejo de maquinas y equi-
pos, considerandolos la Unica alternativa para mejorar la
productividad; esto por desconocimiento de los elemen-
tos blandos, por medio de los que se pueden manejar
indirectamente los factores productivos, obteniendo ma-
yores beneficios y permitiendo una vision sistémica de la
organizacion. En ocasiones se ha llegado a desplazar el
recurso humano, sin tener en cuenta que la excelente
gerencia de este factor, puede llegar a ser mas determi-
nante. Por tanto al finalizar esta investigacién se presen-
taran las variables organizacionales que contribuyen de
manera mas acentuada a la administracion de todos los
recursos, dirigiéndolos hacia el logro de la competitividad.

Metodologia

La investigacion partio de la interpretacion de los térmi-
nos: tecnologia blanda (TB) y tecnologia dura (TD); en
esta primera etapa se busco una convergencia de con-
ceptos con base en las acepciones dadas por los exper-
tos'y las empresas, identificando los elementos comu-

1. Enesle estudio se consideran experios a aquellas personas con
amplio conocimiento y experiencia en aspectos relacionados con las
areas de gestion empresarial, tecnologica o biotecnologica.
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nes que condujeran a la determinacion de las variables?
o términos de referencia para el desarrollo del estudio.
Con este proposito se disefio la primer herramienta de
consulta que contenia seis preguntas, asi: concepto, re-
laciones existentes, impacto en la competitividad, instru-
mentos que permiten su evaluacion y ventajas de realizar
un estudio acerca de las
dos tecnologias. La en-
cuesta se aplicé a aca-
démicos (Universidad
Nacional de Colombia),
instituciones de gestion
(Fundacion  Tecnos,
Asociacion Colombiana
de Tecnologia Acoltec, §
Corporacion para el De-
sarrollo Industrial de la
Biotecnologia Corpodib y
Colciencias), institucio-
nes de investigacion y §
desarrollo tecnologico
(Instituto de Biotecnolo- i
gia de la Universidad
Nacional de Colombia),
asi como empresas de
produccion y comer- &8
cializacion de los secto- |§
res escogidos, se conto
con 18 participantes. La
consulta se realizo a pro-
fesionales de diferentes
areas (Ingenieria Quimi-
ca, Ingenieria Mecanica, §
Economia, Administra- &8
cion de Empresas, Qui- §
mica Farmacéutica y
Biologia) que ocupaban
cargos directivos en las F
entidades relacionadas.
La determinacion de
las variables condujo a la ¥

segunda etapa de la mvest:gamon cuyo proposﬂo era

conocer la situacion actual de la tecnologia blanda y la
tecnologia dura en la muestra de compaiiias de los sec-
tores escogidos. Para esto se elaboro el instrumento de
diagnéstico tecnoldgico que contenia dieciséis items y
un total de 143 preguntas que indagaban sobre el mane-

2. Sedefine como variables el conjunto de elementos que conforman y
describen un fenomeno, proceso, tema, &rea 0 caso que sea sujeto de
estudio.

jo de las variables identificadas e informacién general de
la empresa y el sector. El disefio de este instrumento se
baso en la literatura y en encuestas ya realizadas por insti-
tuciones como el IFI, Acoltec, Tecnos, y Cidetexco. Esta
metodologia se aplico a empresas de ambos sectores
(ocho en total), la seleccion de las companias se realizo al
azar, tomando inicialmen-
u te una muestra de 15 em-
presas de las cuales final-
mente participaron el
4 60%, las demas organiza-
ciones se retiraron del
proceso por diversas cir-
cunstancias.

De manera simulta-
nea se procedio a la ter-
cera fase del estudio,
ésta inicié con la elabo-
racion de la cartilia de
analisis estructural por
medio del empleo de
matrices estructurales
(MIC-MAC), cuyo objeti-
vo era encontrar las rela-
ciones entre TB - TD, mi-
diendo la influencia mu-
tua entre variables y su
impacto en la competiti-
| vidad empresarial, esta
| herramienta permitio se-
| leccionar las variables
i claves de |a tecnologia
d blanda y la tecnologia
8 dura y aquéllas de mayor
| impacto sobre la compe-
titividad. La metodologia
aplicada en esta etapa se
realizd con base en tra-
bajos ya elaborados so.
*! bre formulacion de pro-

Ay 'J yectos y prospectiva tec-
noioglca (Casanova 1996; Cely, 1998, respectiva-
mente). Se contd con 11 participantes, entre acade-
micos, investigadores y representantes de las em-
presas.

Al concluir el analisis de resultados de los tres instru
mentos anteriores, se procedio a la formulacion de plan-
teamientos que contribuiran a mejorar la interaccion en-
tre la tecrnologia blanda y la tecnologia dura, conducien-
do asi a incrementar la competitividad empresarial. Para
la formulacion de los planteamientos la informacion re-
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querida fue: situacion actual de la tecnologia blanda y la
tecnologia dura en cada uno de los sectores en estudio;
variables que cada sector considero clave; variables cla-
ve de la tecnologia blanda y la tecnologia dura, obtenidas
de la matriz unificada entre sectores y expertos; asi como
la relacion de influencia de las variables clave con las
demas. Los planteamientos se realizaron para cada sec-
tor y para la tematica biotecnoldgica en general.

Resultados y discusion

Interpretacion de la tecnologia blanda y la tecnologia
dura

Al realizar un analisis general de los resultados de la en-
cuesta, se encontro que las companias consultadas del
sector de vinos, en su mayoria, no respondieron a las
preguntas por falta de conocimiento sobre los dos térmi-
nos. Las respuestas obtenidas relacionan la tecnologia
blanda y la tecnologia dura con: el tamafio de la empre-
sa, el impacto ejercido sobre la organizacion y la inver-
sion requerida para su implementacion. En cuanto a las
companias consultadas del sector biopesticidas, en su
mayoria, poseen una conceptualizacion mas clara sobre
estos dos terminos. La tecnologia blanda la refieren a los
sistemas, los procesos y los procedimientos de produc-
cion; y la tecnologia dura la refieren a los equipos y las
maquinas que utilizan en el proceso productivo. Esta for-
ma de entender la TB y la TD puede llevar a perder de
vista algunos elementos importantes en las organizacio-
nes, como son los aspectos organizativos, de direccion, etc.

Por lo anterior, es evidente la necesidad de aclarar
estos términos, de manera que con los conceptos dados
y la lista proporcionada de algunas de las variables que
permiten identificar la tecnologia blanda y la tecnologia
dura, las organizaciones puedan introducirlos y manejar-
los internamente, mejorando asi la administracion de to-
dos sus recursos.

1. Tecnologia blanda: En esta etapa se percibio la dificul-
tad que existe al emitir un concepto sobre los dos térmi-
nos, en particular se observé una mayor controversia en
la conceptualizacion de la TB. Situacion dada segura-
mente por la carencia de aspectos tangibles que la re-
presenten.

Las acepciones dadas por los expertos y las empre-
sas, contienen elementos importantes que pueden ha-
cer parte de |a tecnologia blanda, por ello, en busqueda
de los aspectos claves y de la concatenacion de concep-
tos, se realizo la desagregacion de los conceptos recibi-
dos y se agruparon los elementos comunes. Algunos as-
pectos identificados fueron: conocimiento desincorpo-

rado (informacion); conocimiento que poseen las perso-
nas, valores y costumbres; modo de hacer las cosas; ca-
pacidad para realizar algo; manera como se organiza el
trabajo en equipos; manera como se organiza la produc-
cion y la administracion; conocimiento comercial y coordi-
nacion de la comercializacion; identificacion de las nece-
sidades del mercado; capacidad para adaptarse y apren-
der; depende de la capacidad inteligente del hombre; pro-
cedimientos de disefio e innovacion; coordinacién de la
produccion de bienes y servicios; articulacion de recursos
por medio de su administracion y gestion tecnologica; tec-
nologia administrativa - aplicacion de técnicas modernas
de administracion; conocimientos organizacionales y ad-
ministrativos; conocimientos para resolver problemas so-
ciales; gestion y modelos de gestion.

Los aspectos identificados en la desagregacion po-
seen en comun las siguientes caracteristicas: afectan
indirectamente el proceso productivo, proveen métodos
y formas de organizar el trabajo en la empresa y dan
direccionamiento a la compaiia. Es importante men-
cionar que, las acepciones dadas por las empresas de
biopesticidas, estan muy relacionadas con el proceso
productivo; por cuanto la contribucion de éstas al resulta-
do final de la conceptualizacion de la TB fue limitada.

En la literatura se encontraron opiniones dadas por
diferentes autores (Garcia, 1997; Bernal, 1995; Villamizar,
1995; Mejia, 1993; Moreno, 1992; Camacho, 1990;
Riveros, 1998), éstas contribuyeron a identificar los as-
pectos clave, en especial la concepcion de Guillermo
Camacho aportd elementos importantes para entender
el objetivo de la TB. Con la literatura se reforzo el listado
resultante de la desagregacion, siguiendo un procedi-
miento similar al empleado con los conceptos recopila-
dos en la consulta, lo cual facilitd el proceso de identifi-
cacion de las variables.

En sintesis y como corolario, se puede decir que la
tecnologia blanda son los conocimientos aplicados al
direccionamiento de la organizacion, a la forma y a la
metodologia empleada por la compafia para efectuar
sus operaciones y a la administracion de los recursos
que posee la empresa con el fin de obtener un producto
0 servicio que colme las expectativas del cliente (consu-
midor o usuario). Estos conocimientos se identifican mas
explicitamente a través de las variables seleccionadas.

Finalmente y con base en los aspectos encontrados
en la desagregacion, el marco teorico y la orientacién de
algunos asesores, se identificaron ocho variables o tér-
minos de referencia respecto a la tecnologia blanda para
el presente estudio, éstas son:
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Estructura organizacional (Vasconcellos, 1990): for-
ma de agrupar los recursos humanos y materiales,
definiendo el papel de cada unidad. Esta define los
niveles de la empresa, las responsabilidades, las fun-
ciones, toma de decisiones y los medios. En general
la forma de organizar el trabajo en la empresa
(Vasconcellos, 1990).

Cultura organizacional (Serna, 1997): incorporada en
los principios, comportamientos, normas, creencias
y valores que se constituyen en la expresion de la
filosofia empresarial. Define la forma de pensar de la
empresa, la forma de actuar.

Planeacion estratégica (Serna, 1997): proceso de pla-
nificacion a nivel de una organizacion que compren-
de la elaboracion de un diagnéstico interno y del am-
biente externo; formulacién de vision, mision, objeti-
vos y metas; analisis de oportunidades y riesgos (posi-
cionamiento); analisis de fortalezas y debilidades; for-
mulacion, seleccion y eleccion de la estrategia; acti-
vidades, costos y plazos (implementacion) y evalua-
cion. Incluye planes estratégicos, tacticos y opera-
cionales.

Planeacion de la tecnologia (Cidetexco, 1996): pro-
ceso continuo, flexible e integral que genera una ca-
pacidad de direccion, permitiendo definir la evolu-
cién que debe seguir una organizacion para aprove-
char, en funcién de su dominio tecnoldgico, las opor-
tunidades actuales y futuras que ofrece el entorno.
En éste se formula el plan tecnologico de la empre-
sa, definido en los siguientes términos: estrategia tec-
nologica, objetivos, politicas, programas y presupues-
tos relacionados con la tecnologia.

Administracion de la calidad rota! {!contec 1994} hace
referencia al estableci- GHS S

miento de politicas, ob-
jetivos, planes anuales,
estrategias y actividades
de calidad, que llevan a
la calidad integral por
medio de la participa-
cion de todos en la em-
presa. Incluye también
la formalizacion de la
calidad en la empresa a
traves de estructuras,
responsabilidades, nor-
mas, procedimientos,
metodos, herramientas
y técnicas determinadas
para el logro de ésta.
Contiene toda la docu-

mentacion requerida incluyendo normas nacionales
e internacionales que rigen el producto y proceso.

*  Marketing (Soriano, 1989): incluye la metodologia uti-
lizada para detectar las necesidades y expectativas
del cliente, la manera de ofrecer los productos y la
prestacién del servicio al cliente.

*  Manejo de informacion (Mejia, 1995; Forero, 1997):
registros de informacion llevados en cuanto a: mate-
rias primas, productos, proveedores, clientes, tecno-
logias, procesos, etc. Al igual que toda la informa-
cién y documentacion de aspectos externos a la
empresa tanto a nivel competitivo como tecnologico.

*  Gestion del recurso humano (Caamario, 1990; Bernal,
1995): forma de administrar el recurso humano mo-
tivandolo hacia el mejoramiento continuo. Los ele-
mentos que le constituyen son: 1.) Capacitacion y
formacion permanente; 2.) Estimulo a la creatividad;
3.) Motivacion; 4.) Liderazgo y 5.) Trabajo en equipo.

2. Tecnologia dura: Estos conceptos son mas homoge-
neos que las dados para la TB. Se observa claramente
que la TD esta representada por los equipos, las maqui-
nas y los procesos productivos, que son facilmente iden-
tificables en cualquier organizacion. Del proceso de de-
sagregacion de las acepciones dadas por los expertos y
las empresas, se encontraron los siguientes aspectos en
cuanto a tecnologia dura: la representada en equipos,
magquinaria, procesos, insumos y materias primas; el
Know-how del proceso; especificacion detallada de pro-
cesos; la distribucion en planta (Lay-out); las formulas,
tecnologias de produccion; conocimiento de materiales
equipos y procesos para la produccion de bienes y servi-
cios; aplicacion técnica de la produccion y necesita de
. i " aparatos fisicos para poner-
se al servicio del hombre.
Los aspectos identifica-
~ dos poseen en comun las si-
8 guientes caracteristicas: in-
fluyen directamente en la
produccion, representados
& por elementos tangibles y fa-
b cilmente identificables en
cualquier organizacion. Las
| acepciones dadas por las
- empresas productoras de
o biopesticidas es acertada
respecto a las proporciona-
das por los expertos, por
cuanto su contribucion fue
. apropiada para la concep-
tualizacion; igualmente, los
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expertos concuerdan con las definiciones encontradas
en la literatura, las pocas diferencias radican en que al-
gunos identifican mas especificamente los aspectos que
ésta involucra.

En sintesis y como corolario, la tecnologia dura son
los conocimientos aplicados y relacionados con la prac-
tica productiva a fin de obtener un producto o servicio
que satisfaga las expectativas del cliente (usuario o con-
sumidor). Esta representada por elementos tangibles,
entre ellos: maquinaria, equipos, procesos, insumos y
productos; asi como por el conocimiento desincorporado
aplicado al proceso productivo (know-how de produccion).
Estos conocimientos se identifican mas explicitamente
a través de las variables seleccionadas.

Con base en las referencias tedricas encontradas,
los aspectos resultantes de la desagregacion y la orien-
tacion de algunos asesores, se identificaron cinco varia-
bles respecto a la tecnologia dura para la presente inves-
tigacion, asi:

+ Tecnologia de proceso (Waissbluth, 1990): caracte-
risticas del proceso, complejidad tecnolégica, con-
diciones, procedimientos, balances de energia y ma-
teria, manuales de planta y proceso. Origen de la
tecnologia. Forma integrada de las etapas que lo confor-
man.

+  Tecnologia de equipo (Waissbluth,1990): maquinas,
equipos y en general todos los bienes de capital ne-
cesarios para el proceso de produccion.

« Tecnologia de operacion (Waissbluth, 1990); hace re-
ferencia a las normas y procedimientos aplicables a
las tecnologias de producto, de equipo y de proceso,
Yy que son necesarios para asegurar la confiabilidad,
la seqguridad fisica y la durabilidad de la planta fisica
y de sus productos.

*  Transferencia de tecnologia (Bernal, 1995): traspaso
de un conjunto de conocimiento, practicas producti-
vas, equipo, etc. de una entidad a otra. Esta constitui-
da por las siguientes actividades: evaluacion, nego-
ciacion, transferencia, asimilacion y adaptacion de
tecnologia.

* Innovacion (Frascati, 1994): comprende los nuevos
productos y procesos, cambios tecnolégicos signifi-
cativos en productos y procesos. Una innovacion ha
sido implementada si ésta ha sido introducida en el
mercado (innovacion de producto) o usada dentro
del proceso productivo (innovacion de proceso).

Llegar a la seleccion de las variables relacionadas
con estas tecnologias presenté cierto grado de comple-

jidad, ya que la frontera entre la TB y la TD es cada vez
menos acentuada. Sin embargo, la clasificacion de las
variables se pudo realizar teniendo presente la tendencia
que presentaban hacia uno u otro de estos componen-
tes. Adicionalmente, se obtuvo informacién que permite
conocer opiniones acerca de la relacion entre las dos
tecnologias, el impacto que ejercen sobre la
competitividad y las ventajas que se derivan de estudiar
el manejo de éstas en la organizacion. Se pueden iden-
tificar tres ideas en comun con referencia a la rela-
cion entre la TB y la TD:

a. Existe una relacion estrecha entre las dos tecnolo-
gias, la tecnologia dura necesita indiscutiblemente
de la tecnologia blanda.

b. Las dos tecnologias se complementan y es conve-
niente una buena interrelacion.

c. No necesariamente hay relacion.

Segun la mayoria de las opiniones de los expertos
ambas tecnologias son necesarias y la tecnologia dura
requiere de una tecnologia blanda para su adecuada
integracion a la organizacion. Finalmente esta informa-
cién llevd a comprender la importancia de conocer la
relacion mutua entre variables.

Realizando un andlisis similar para el impacto de la
TB y la TD en la competitividad, se identificaron en co-
mun las siguientes opiniones:

a. Ambas son determinantes pero lo blando tiene mas
impacto en Colombia como factor que limita.

b. Ambas permiten mejorar el nivel competitivo, pero la
utilizacién integrada de las tecnologias permite po-
tenciar la competitividad.

c. Ambas tienen la misma posibilidad de tener impacto.

Conforme a la opinion de los expertos, un adecuado
manejo de la tecnologia blanda y la tecnologia dura en la
organizacion, permitira afianzar su posicion competitiva.
Esto llevo a detectar la necesidad de conocer a través de
qué elementos se puede mejorar el uso de estas tecno-
logias y de qué manera se pueden manejar integral-
mente.

Igualmente, las ventajas que traeria realizar un estu-
dio del manejo de estas tecnologias en la empresa, son
conocer los aspectos positivos y negativos, dando infor-
macion sobre aquellos que es necesario tomar
correctivos en la misma empresa y aplicarlas en otras;
mayor productividad y competitividad por el hecho de que
permite tomar conciencia llevando a cierto grado de do-
minio y autonomia sobre las tecnologias empresariales;
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Cuadro 1
Fortalezas y debilidades de las empresas productoras de biopesticidas y vinos

EMPRESAS BIOPESTICIDAS

EMPRESAS VINOS

FORTALEZAS

Direccionamiento de la compafiia a través de la planeacion
estratégica.

Definicion de posicion tecnologica.

Actividades de investigacién y desarrollo.

Vision estratégica hacia el cliente.
Disposicion hacia el buen manejo y registro de la informacion.

Buen ambiente organizacional.

Buscan ofrecer excelencia en el servicio a los clientes.
Participacion de los empleados en los procesos de busqueda
de la calidad.

Alta motivacion y compromiso del recurso humano.

Alta orientacion hacia las actividades de marketing.

. DEBILIDADES

Ambiente organizacional poco flexible.
Poco contacto entre la alta direccién y los trabajadores base.
Orientacion baja hacia la transferencia de tecnologia.

Pocas alianzas estratégicas.

Falta de direccionamiento claro de las compafiias utilizando
como base |a planeacion estratégica.

Poca claridad y conocimiento en cuanto a la tecnologia y
falta de una posicion frente a ésta.

Paoca orientacion hacia el desarrollo de proyectos de
innovacion.

Bajo nivel educativo y capacitacion del recurso humano.
Poco registro y manejo de la informacién.

reconocer la importancia del cambio tecnologico, vis-
lumbrando las fronteras del mercado y destacando Ia
necesidad de introducir la innovacion en las empresas;
analizar la competencia; evaluar tendencias tecnologi-
cas internacionales; valorizar los intangibles; ademas,
proporciona elementos para estimular la innovacion. Lo
anterior, refuerza e insiste sobre la importancia de estu-
diar la incidencia de la tecnologia blanda y la tecnologia
dura en las organizaciones, analizandolas individual y co-
lectivamente, encontrando sus relaciones y el impacto
en la competitividad.

El resultado de la encuesta en la primera etapa de la
investigacion nos revela la evidente inexistencia de un
concepto estandar de estos términos en nuestro medio.
Ni siquiera puede decirse que la concepcion que tiene
cada persona depende de su formacion académica; pro-
bablemente esté influenciada més por la experiencia y €l
desempefio como asesor, consultor, investigador, docen-
te uotro. Esta diversidad de opiniones e interpretaciones
es dada seguramente para un amplio nimero de termi-
nos de la gestion tecnoldgica y administrativa, aunque
algunos ya han sido estandarizados a nivel internacional,
en nuestro medio se asumen conceptos individualizados,
lo que puede hacer mas dificil su introduccion y aplica-
¢ion en las empresas.

Caracteristicas tecnologicas de los sectores
biotecnolégicos estudiados

En esta etapa del estudio, una vez recogida la informa-
cién por empresa se tabularon los datos, de esta manera
se realizd un andlisis cualitativo de la informacion identi-
ficando asi las debilidades y las fortalezas de cada sec-
tor. Con base en los puntos en comun y especificos en-
contrados, se extrapolaron los datos para la tematica
biotecnolégica. A continuacion se presentan algunos de
los aspectos identificados para cada caso.

Fortalezas y debilidades de los sectores (Cuadro 1): con
base en las empresas consultadas, se identificaron las
fortalezas de los sectores, como aquellas particularida-
des que le pueden llevar a poseer ventajas comparativas
sobre las demas organizaciones. Las debilidades se de-
terminaron como aquellas particularidades que le restan
posibilidades a las compafiias para su supervivencia en
el mercado, las cuales deben ser objeto de estudio, a fin
de mejorarlas y convertirlas en fortalezas.

Aspectos generales de la temética biotecnoldgica: un
analisis de las caracteristicas especificas y en comtn de
los sectores estudiados, permitio llegar a una
extrapolacion para la tematica biotecnolégica, encon-
trando que en estas empresas: la interaccion enire de-
partamentos generalmente es buena; los canales de co-
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municacion en especial con el medio externo son redu-
cidos, no se han implementado sistemas que hoy dia
contribuyen a la actualizacion y competitividad de las or-
ganizaciones. Las mediciones de productividad y efecti-
vidad, no se aplican sistematicamente y no existen pro-
gramas formales para tal labor, por tanto se requiere de
planes mas elaborados para la medicion de estos facto-
res, de modo que dicho proceso sea sistematico. En
estas companias hay conciencia de la importancia del
cliente, aunque requieren de programas y actividades
que fortalezcan este vinculo. Por otro lado, el monitoreo
tecnoldgico y competitivo del medio externo es bajo, por
tanto se requiere la implementacion de instrumentos que
permitan un mayor conocimiento de la competencia y
las condiciones del entorno; igualmente el conocimien-
to tecnologico es bajo, en menor 0 mayor grado se des-
conocen los componentes de la tecnologia (blando y
duro) y su incidencia en el desarrollo empresarial, llevan-
do esto a que la administracion de los factores producti-
VOS: recurso humano, maquinas, procesos, etcétera, co-
munmente se realice de manera empirica, desconocien-
do que unos factores se pueden mejorar a través de otros.
En estas empresas, la existencia de alianzas estratégi-
cas es casi nula, ya que no se advierte el aporte que pue-
de realizar ésta a los procesos de la organizacion. En
general, hay carencia de programas formales para la
adecuada gestion del recurso humano que hagan énfa-
sis en la capacitacion y en la motivacion. Finalmente,
una caracteristica particular del sector es que el enfasis
de la tecnologia es de proceso y equipo.

Estos puntos plantean de manera mas acentuada la
problematica existente en el sector y la necesidad de
plantear soluciones a corto, mediano y largo plazo, que
conduzcan a las organizaciones a mejorar su posicion
en el mercado. Es evidente que las organizaciones pre-
sentan problemas en su parte organizacional y el nivel de
desarrollo de la tecnologia blanda es media. Por esta
razon, al finalizar la investigacion, se emitieron plantea-
mientos tendientes a mejorar la integracion de estos com-
ponentes tecnologicos a la organizacion.

Importancia de las variables de la tecnologia blanda
y la tecnologia dura y su incidencia en la
competitividad

El listado de las variables para |a tercera fase del estudio
se realizd con base en las trece ya identificadas, pero se
disgregaron algunos elementos de los cuales se reque-
ria medir el impacto directamente. Esta separacion se
hizo debido a la informacion de las primeras encuestas
recogidas de la segunda etapa, donde se evidencio la
importancia de estos elementos, igualmente la sugeren-

cia de algunos expertos motivaron dicha disgregacion.
El desarrollo de la investigacion permitio hacer la siguien-
te interpretacion de las variables que se contemplaron
individualmente, asi:

* Investigacion y Desarrollo Tecnologico (I&D): esta
variable fue contemplada en la etapa anterior, dentro
de la Innovacion. Para el andlisis estructural la 1&D
se contempld como una variable relacionada hacia
la tecnologia blanda; ya que su desarrollo depende
de la capacidad creativa del hombre, se relaciona
con el manejo de informacion y necesita para su eje-
cucién de elementos que estan directamente rela-
cionados con la TB. Innovacion comprende la intro-
duccion (parte formal o protocolizada) de un nuevo
proceso, producto o un cambio significativo en és-
tos, por ello se contemplé en TD.

*  Comunicacion: esta variable fue introducida en dife-
rentes puntos del Instrumento de Diagndstico Tec-
nolégico (p. ej. planeacion estratégica, administra-
cion de la calidad total), por su importancia para la
difusién de cualquier informacion en la organizacion.
Esta variable se relacion¢ hacia la tecnologia blan-
da.

+ Sistema de calidad: esta variable fue introducida en
la Administracion de la Calidad Total, para el analisis
estructural el sistema de calidad se relacioné hacia
la tecnologia dura, por influir directamente en la pro-
duccion y ser la parte formal de la calidad. La parte
administrativa e intangible, se denominé gestion de
la calidad y se relaciono directamente con la tec-
nologia blanda.

+ Distribucion en planta: esta variable fue contempla-
da en el instrumento de diagndstico en la tecnologia
de produccion y se relaciond con la tecnologia dura
en el analisis estructural. Corresponde a la forma
como estan dispuestos en planta las diferentes eta-
pas del proceso de produccion (materiales, equipos,
servicios, efc.)

*  Planificacion de la produccion: en el instrumento de
diagndstico se contemplé en la tecnologia de pro-
duccion, se relaciona directamente con la tecnolo-
gia dura en el andlisis estructural. Es la forma orga-
nizada de cumplir con la demanda de productos dada
por los clientes, organizando insumos, materiales y
recursos de todo tipo con determinada periodicidad.

*  Mantenimiento: se relaciona con la tecnologia dura y
son las operaciones necesarias para mantener el
buen funcionamiento de maquinas y equipos utiliza-
dos en el proceso de produccion.
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+  Gestion Ambiental: actividad orientada a la aplica-
cién de los principios y técnicas modernas de admi-
nistracion al proceso de produccién sostenible, bus-
cando establecer alternativas de uso de los recursos
naturales que sean economica, ecologica y social-
mente sostenibles. Su objetivo es incorporar consi-
deraciones ambientales en los procesos de planifi-
cacién y en la definicion de programas y proyectos
de desarrollo. Se relaciona hacia la tecnologia
blanda.

+  Mejora Continua: ésta fue relacionada hacia la tec-
nologia blanda y definida como la introduccion siste-
matica de mejoras en los procesos o productos de la
empresa, con el fin de aumentar la eficiencia, efica-
cia, calidad y/o productividad.

Finalmente con base en esta separacion y las identi-
ficadas en la primera fase, se trabajo con veinte varia-
bles, asi estructura organizacional, comunicacion, cultu-
ra organizacional, manejo de la informacion, planeacion
esfratégica, transferencia de tecnologia, planeacion de
tecnologia, sistema de calidad, investigacion y desarro-
lo, tecnologia de equipo, gestion de calidad, distribucion
en planta, gestion ambiental, tecnologia de proceso, ges-

Identificacion de las variables clave: a las variables se-
leccionadas se les asigné una identificacion de acuerdo
con la tendencia hacia una u otra tecnologia (ver Grafico
1). Las variables se ubicaron tanto en las filas como en
las columnas en una matriz, para facilitar la medicion del
impacto de unas sobre otras. Para la calificacion de la
relacién entre variables se utilizo un sistema multinivel (0:
nula - 3: alta). El arreglo de la matriz se completd por
filas, para no alterar los indices de motricidad® (M) y de-
pendencia‘ (D). Una vez obtenidos los resultados por par-
ticipante y para facilitar el manejo de los datos, se unifi-
caron éstos en una sola matriz por cada sector (biopesti-
cidas, bebidas alcohdlicas y expertos) y finalmente, se
obtuvo una matriz unificada para los once participantes
del proceso.

Teniendo la matriz unificada (Cuadro 2) se calcula-
ron los indices de motricidad y dependencia para cada
variable, como la sumatoria de los valores asignados a
cada celda y se convirtieron a porcentajes. Para la con-
version se utilizan las siguientes expresiones:

3. Lamofricidad esla intensidad con la que cada variable influye sobre el

tion del recurso humano, planificacion de la produccion, resto. : N : .
: : A : . 4, Ladependencia es la intensidad con que cada variable es infiuida por
mejora continua, mantenimiento, marketing e innova- el conjunio
cion )
Cuadro 2
Matriz unificada final
TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7 TB8 TBY TB10 TB1t TB12 TD1 TD2 TD3 TD4 TD5 TD6 TD7 TD8 M %M
TB1 3 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 1 3 45 55
B2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 2 3 1 1 2 2 1 3 45 55
B3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 1 2 2 1 3 49 60
B4 2 2 3 3 3 3. 2 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3 49 60
TB5 2 2 3 3 2 2 1 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 1 3 4 53
TB6 2 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 1 g 2 2 3 2 2 2 4 54
™ 1 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 1 2 2 4 49
TB8 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 zZ 2 3 1 2 2 1 2 3 46 56
B9 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 g 2 3 ¢ 2 3 2 3 3 47 57
B0 2 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 1 1 1 3 0 3 4 49
TB11 3 3 3 Z 2 3 2 3 2 3 3 2 3 1 1 1 2 0 2 4 50
™12 2 2 3 2 3 i 2 2 2 3 3 2 § 2 1 Z @ 1 2 42 51
™ 1 2 2 3 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1 3 1 1 2 3% 44
m 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 4 51
™ 14 4 4 =3 2 2 2 4 2 494 1 2 & 12 3 3 2 3 2 B 44
™ 1 o o 1 1 1 1 1 1 0 1 1t 1 1 3 3 2 2 1 2 27
o5 1 1 1 3 3 2 2 2 2 1 1 2 3 3 3 3 2 2 2 3 48
™ 1 1 1 2 1 3 1 1 3 3 2 3 1 2 2 2 2 2 1 % 42
o7 1 1 0 1 1 2 1 2 2 0 1 1 1 2 3 2 3 2 1 ¥ 33
™ 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 1 51 6.2
D 35 38 43 46 4 49 4 41 48 ¥ B 4 40 4 4 B 4 ¥ 2 4 818 100
%D 43 46 53 56 54 60 51 50 59 44 46 50 49 57 50 40 57 45 35 53 100 M=5
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Grafico 1
Diagrama de motricidad y dependencia unificado
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TD4 Distribucion en planta; TD5 Tecnologia de proceso; TD8 Planificacion de la produccién; TD7 Mantenimiento; TD8 Innovacion.

%D, =2 *100 %M, = [ *100

D, ZM,

i i/
Donde,

%D, = porcentaje de dependencia de la variable i.
D indice de dependencia de la variable i.
%M = porcentaje de motricidad de la variable i.
M = indice de motricidad de la variable i.

Las variables fueron ubicadas en el plano cartesia-
no con la pareja (%D,%M). El plano cartesiano se en-
cuentra dividido en cuadrantes, siendo el valor limite, el
parametro para dicha division. Este se calcula de la
siguiente manera:

m = 100/n = 100/20 =5

donde,

m = valor limite de las zonas.
n = numero de variables del sistema, en este caso
20.

En el Grafico 1, se presenta el diagrama de motrici-
dad y dependencia, se visualizan las zonas de influencia
de la siguiente manera: las variables cuya motricidad es
mayor del 5% y dependencia menor del 5%, estan en la
zona de poder, indicando su alta influencia sobre el siste-
ma. Variables con dependencia mayor del 5% y
motricidad mayor del 5%, se encuentran en la zona de
conflicto, éstas ejercen alta influencia sobre el sistema
pero presentan cierta dependencia de éste. Aquellas va-
riables con dependencia mayor del 5% y motricidad me-
nor del 5%, se ubican en la zona de salida, su influencia
es baja sobre las demas y son altamente dependientes.
En la zona de problemas autonomos se ubican las varia-
bles con motricidad y dependencia menor del 5%, indi-
cando que son independientes del sistema.

En este punto del estudio, se comprob6 la sensibili-
dad del andlisis estructural definida como el grado de
variacion que pueden tener los resultados en funcion de
la inclusion de uno o mas participantes. La comproba-
cion se realizo de la siguiente manera: se tomaron las
matrices y se empezaron a introducir una a una en la
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matriz de expertos, en la matriz por sector (biopesticidas
y bebidas alcohdlicas), asi como en la matriz unificada,
con el proposito de observar qué cambios se efectuaban
en las variables. Se observé que las variables modifica-
ban su motricidad y su dependencia, lo cual llevaba a
que aparecieran en el grafico en diferentes zonas de in-
fluencia. Sin embargo, es importante resaltar que el es-
quema general de distribucion de las variables se man-
tuvo a partir de la séptima matriz introducida, las varia-
bles de la tecnologia dura se caracterizaron por estar en
su mayoria en la zona de salida y de problemas auténo-
mos; las variables de la tecnologia blanda se caracteri-
zaron por estar en su mayoria en la zona de poder y de
conflicto. Las variables que mas se modificaron en la
introduccion de las ultimas cuatro matrices lo hicieron
en un 5%. Esta informacion permite concluir que para el
estudio fue apropiado trabajar con un nimero minimo de
siete expertos, asi como la conveniencia de realizar el
andlisis de sensibilidad en las investigaciones que utili-
cen el analisis estructural como herramienta.

En el grafico se observa la radical diferencia en el
comportamiento de las variables relacionadas hacia la
tecnologia dura respecto a las relacionadas hacia la tec-
nologia blanda. Las primeras presentan baja motricidad,
indicando la poca incidencia que tienen sobre las de-
mas variables de la organizacion y al menos el 50% de
las variables de la tecnologia dura presentan una depen-
dencia alta de las demas variables organizacionales. Por
otro lado, las variables blandas presentan una alta
motricidad indicando la influencia que poseen sobre los
demas aspectos empresariales. Esta informacion insis-
te sobre la necesidad de entender cudl es la relacion
entre unas variables y otras, qué sucede cuando la orga-
nizacion modifica una de éstas, qué impacto global tie-
ne, sobre cuales areas de la organizacion se va a acen-
fuar el cambio, etc.

Un analisis general de la matriz unificada (Cuadro 2)
y del diagrama de motricidad y dependencia unificado
(Grafico 1) permite observar que:

*  La variable con mayor motricidad (6,2%) es la identi-
ficada como TD8 que corresponde a la Innovacion.
Esto indica que la innovacion posee una alta influen-
cia sobre las demas variables de la empresa; sin em-
bargo, es de notar que también es influida, aunque
en menor grado.

* Por otro lado, las variables identificadas como TB3 y
TB4, Planeacion estratégica y Planeacion tecnologi-
carespectivamente. Son variables altamente motrices
(6,0% en ambos casos) indicando que cualquier
cambio que se ejerza sobre ellas implicara un cam-

bio sobre las demas. En el diagrama de motricidad y
dependencia estas variables se ubican en la zona de
conflicto.

* En oposicion a las variables anteriores se observa
que TD4 y TD7, Distribucion en planta y Tecnologia
de equipo respectivamente, son las variables cuya
motricidad es la mas baja (2,7% y 3,3%, respectiva-
mente). Indicando que son variables que tienen una
influencia baja sobre las demas; sin embargo, se ob-
serva que su dependencia es un poco mayor respec-
to a la motricidad. Por lo anterior estas variables son
altamente independientes del sistema.

* Lamayor dependencia (6,0%) es de la variable iden-
tificada como TB6, que corresponde a la Gestion de
la calidad. Indicando que es fuertemente influenciada
por las demas; si se ejerce un cambio sobre las de-
mas variables de la empresa, ésta cambiara indiscu-
tiblemente. Esta variable se encuentra ubicada en la
zona conflicto.

+ Contrario a lo anterior, las variables menos depen-
dientes son TD4 y TD7, Distribucion en planta y man-
tenimiento.

De otro lado al analizar las zonas de influencia se
encuentra que:

« Enla zona de poder se ubican sélo variables de la
tecnologia blanda, demostrando su gran importan-
cia en cualquier organizacion.

= Enla zona de conflicto al menos un 85% de las varia-
bles son blandas, indicando que ejercen una alta
influencia pero también son fuertemente influidas;
las variables que hacen parte de la tecnologia dura y
estan ubicadas en esta zona son la innovacion y el
sistema de calidad.

« Enla zona de salida se encuentra que al menos el
65% de las variables pertenecen a la tecnologia dura,
indicando que son variables altamente de pendien-
tes y poco influyentes.

+ Enla zona de problemas autonomos se encuentra el
80% de las variables de la tecnologia dura, presen-
tandolas como variables poco influyentes y poco de-
pendientes.

Para la seleccion de las variables clave, las cuales
se definen como aquellas que influyen fuertemente y son
poco influidas por las variables del sistema empresarial,
se tienen en cuenta las ubicadas en la zona de poder y en
la zona de conflicto. Las variables ubicadas en la zona
de poder son: estructura organizacional, cultura organiza-
cional, gestion del recurso humano, comunicacion y
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manejo de la informacion. Las variables ubicadas en la
zona de conflicto son: planeacion estratégica, planeacion
de tecnologia, investigacion y desarrollo, gestion de la ca-
lidad, mejora continua, sistema de calidad e innovacion.

Las variables ubicadas en la zona de poder son las
de mayor importancia, por ser las que mas influyen en el
sistema sin depender en gran medida de éste. Estas son
las primeras en entrar a la lista de variables clave. En el
Grafico 1 se observa claramente que aunque estas varia-
bles se ubican en la zona de poder no tienen una
motricidad tan alta como algunas de las que estan en la
zona de conflicto y por lo cual merecen especial aten-
cion. Por tanto, a continuacion se entrara en detalle en
estas variables, primordialmente en aquellas que estan
por encima de la motricidad media de esta zona. El valor
de la mediana’ de la dependencia en esta zona es de
5,6%, por lo cual, las variables que poseen una motricidad
por encima de este valor se estudian especificamente y
terminan de conformar las variables del sistema. Estas
variables son: planeacion estratégica, planeacion tecno-
l6gica, mejora continua e innovacion.

Sin embargo antes de presentar Ia lista de variables
clave es necesario determinar qué variables considera
clave cada sector. Las variables para el sector de biopes-
ficidas son: estructura organizacional, planeacion estra-
tégica, planeacion tecnolégica, mejora continua e inno-
vacion. Las variables clave para el sector de bebidas
alcohdlicas son cultura organizacional, planeacion es-
tratégica, planeacion tecnologica, gestion el recurso hu-
mano, mejora continua, marketing, comunicacion e in-
novacion. De igual manera se procedié con los datos
dados por los expertos obteniéndose como variables cla-
ves las siguientes: cultura organizacional, planeacion es-

Tabla 1
Impacto sobre la competitividad
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5. Lamediana es el nimero que se encuentra en medio de un conjunto de
numeros, es decir, la mitad de los nimeros es mayor que la mediana
y la otra mitad es menor

tratégica, planeacion tecnoldgica, gestion del recurso hu-
mano, mejora continua, tecnologia de proceso e innova-
cion.

Realizando un analisis de las variables que cada sec-
tor considero importantes, las de los expertos y las resul-
tantes del analisis del Gréfico 1, se obtiene que las varia-
bles clave son:

+  Estructura organizacional.

*  Cultura organizacional.

« Planeacién estratégica.

+ Planeacion tecnoldgica.

«  (Gestion del recurso humano.
*  Mejora continua.

«  Comunicacion.

* Manejo de la informacién.

*  Innovacion.

Como resultado del analisis del Cuadro 2, se obtuvo
una tabla que indicaba las variables influidas y cuales
influian a cada una de las variables clave que se mencio-
naron en el parrafo anterior, convirtiéndose esta tabla en
una herramienta importante para la formulacién de es-
trategias que permitan mejorar la administracion de los
recursos empresariales.

Identificacion de las variables que tienen una influencia
alta sobre la competitividad: para la identificacion de las
variables que tienen una alta influencia sobre la compe-
titividad, se unificaron los resultados de la Tabla de Im-
pacto sobre la Competitividad (ver Tabla 1). Posterior-
mente, se escogieron las variables cuya influencia en la
tabla unificada fue alta (3), siendo éstas las variables con
alto impacto sobre la competitividad.

Se procedio a la suma de los valores asignados por
cada experto para las variables seleccionadas, con el
proposito de establecer su prioridad. Por cuanto las va-
riables que ejercen un alto impacto sobre la competiti-
vidad segun su prioridad, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Variables con alto impacto en la competitividad
Valor suma Variable
N Investigacion y desarrollo
31 Gestion de la calidad.
31 Mejora continua.
31 Innovacién.
30 Planeacion estratégica.
29 Planeacion de tecnologia.

29 Sistema de calidad.
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Es importante mencionar que las variables identifi-
cadas como prioritarias por su incidencia en la com-
petitividad empresarial en un 70% estan relacionadas
con la tecnologia blanda, indicando la preponderancia
que tienen en el sistema empresarial y que a través de
gstas se manejan las variables de la tecnologia dura.

Con base en las variables identificadas como clave,
su relacion de influencia con las demas, asi como las
variables que ejercen alto impacto en la competitividad,
se elaboraron los planteamientos para cada sector y para
la tematica biotecnologica, dando una orientacion sobre
como mejorar estas variables utilizando herramientas de
diferente tipo, de manera que se logre mejorar la eficien-
cia y efectividad organizacional, conduciendo a elevar su
nivel de competitividad.

En el estudio (Guevara, 1999) estan detalladamente
desarrollados los planteamientos, que se formulan para
cada sector estudiado y para la tematica biotecnologica
como una serie de sugerencias dirigidas al mejoramien-
lo o fortalecimiento de las variables, de acuerdo a como
se haya detectado la situacion actual de éstas. Se pre-
sentan metodologias que buscan la consolidacion de
las variables en la empresa, se sugieren ciertos meca-
nismos y ayudas que proveen instituciones privadas y es-
latales con diferentes propdsitos.

Aspectos relevantes de la gestion, orientados a la
biotecnologia industrial

* Los resultados de la investigacion demuestran que
aquellas empresas que han hecho esfuerzos en la
consecucion de un paquete tecnologico en funcion
de la adquisicion de equipos y nueva tecnologia
(dura), deberan centrar su atencion en el fortaleci-
miento de la estructura y la cultura organizacional,
asi como en el conocimiento y aprendizaje tecnol6-
gico. El desarrollo y el fortalecimiento de la tecnolo-
gia blanda debera ser prioritario; no obstante, sera
necesario propender por la consolidacion de la tec-
nologia dura, asumiendo asi un enfoque sistémico
de la organizacion, donde ésta no es exclusivamente
materias primas, equipos y productos, sino un siste-
ma complejo en el cual la gestion del factor humano
y su relacion con la tecnologia es determinante.

* En la tercera fase de la investigacion se encontro
que la transferencia de tecnologia no la consideran
ni una variable clave ni de alto impacto en la
competitividad en nuestro medio, hecho que es cues-
tionable debido a que se estima que para los paises
en desarrollo y para un sector como la biotecnologia
la transferencia tecnologica es una herramienta es-

fratégica. Por tanto es importante replantear la posi-
cion de nuestras organizaciones hacia esta activi-
dad, viéndola como una fuente para el aprendizaje y
la generacion de conocimiento propio.

+ En las empresas del sector biotecnolégico, la inno-

vacion es fundamental, en el estudio ésta se definio
como la introduccion (parte formal o protocolizada)
de un nuevo proceso/producto o cambio significativo
en éstos; en tanto, los aspectos relacionados con la
creatividad, manejo de informacion, en sintesis aque-
llos relacionados con la tecnologia blanda, se inclu-
yeron en la investigacion y desarrollo. Para promo-
verla se requiere mejorar y trabajar estratégicamente
sobre variables como: la gestién del recurso huma-
no, la estructura y la cultura organizacional, que son
muy importantes para motivar la innovacion en la em-
presa. Es necesario que se fortalezcan estas activi-
dades, por medio de la asimilacion y adaptacion tec-
nologica, de manera que se genere aprendizaje y
conocimiento. La innovacion debe ser una actitud
diaria de los integrantes de la organizacion. En el
sector biotecnolégico se deben buscar alianzas es-
tratégicas, ya que son el medio para la transferencia
de conocimientos y para la ejecucion de proyectos
innovadores que requieran cierto capital y tecnolo-
gia. La consecucion de capital en nuestro pais se
puede realizar a través de Colciencias, que tiene di-
ferentes modalidades de financiacion tales como el
crédito, la cofinanciacion, el crédito mixto, capital
semilla, entre ofros, igualmente existen instituciones
como la corporacion Innovar cuyo prop6sito es con-
tribuir a la incubacion de proyectos innovadores, se
cuenta con el IFl y otras organizaciones guberna-
mentales cuya funcién es impulsar la innovacion tec-
noldgica en la industria nacional, mediante la finan-
ciacion.

» Por medio del estudio se confrontd que la biotec-
nologia es un sector (Zoltan, 1993): a) donde la inno-
vacion juega un papel fundamental; b) de tecnologia
de proceso; c) heterogéneo en cuanto a organiza-
cion, tecnologia y mercado. Es importante senalar
que aunque el sector es de tecnologia de proceso,
se encuentra bastante énfasis en la tecnologia de
equipo.

Conclusiones

1. El estudio del factor tecnolégico en funcion de sus
dos componentes: tecnologia blanda y tecnologia
dura resulta ser valido para el sector biotecnoldgico,
puesto que permitié encontrar las variables sobre las
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cuales las organizaciones deben basar sus estrate-
gias. Ademas, llevd a identificar una clara tendencia
de las organizaciones hacia la tecnologia dura,
especificamente maquinaria y equipos. Esto permi-
te comprender que muchos de los inconvenientes
organizativos de estas compafiias, se debe a que no
se da la suficiente importancia a las variables de la
tecnologia blanda, por desconocimiento de la
interrelacion entre estos dos componentes.

Los resultados de la investigacion demuestran la im-
portancia de que en el sector biotecnolégico se asu-
ma una posicion favorable hacia la gestion tecnolo-
gica, incorporandola e integrandola a todos los pro-
cesos organizativos, de modo que se haga mas via-
ble la supervivencia de las organizaciones y el sector,
incrementando su competitividad.

En el estudio se evidencia el desconocimiento por
parte de las empresas de los términos tecnologia
blanda y tecnologia dura, su alcance y las relaciones
imperantes entre estos dos componentes; esta situa-
cién es mas marcada en el sector de bebidas alco-
hélicas, incluso desconocen el alcance mismo de la
tecnologia y la relacionan generalmente con maqui-
naria y equipo. Esto conduce a que las organizacio-
nes desatiendan el factor tecnolégico por descono-
cimiento. Aunque la tecnologia blanda y la tecnolo-
gia dura se interrelacionan “accidentalmente” en las
organizaciones, no se busca una mejora conjunta
de las tecnologias empresariales. Situacion que
genera problemas en algunas areas y actividades de
la empresa, repercutiendo finaimente en la producti-
vidad y competitividad.

Se confirmé la incongruencia existente en las orga-
nizaciones sobre: lo que se desea, lo que se puede
hacer y lo que hacen; ya que, aunque identificaron
algunas variables clave por su impacto en los demas
aspectos de la organizacion, estas variables en la
empresa no contaban con un respaldo y desarrollo.
Situacion dada probablemente por la poca claridad
de su implementacion, los beneficios que traen a la
organizacion y sus interrelaciones.

Las variables clave encontradas fueron: estructura
organizacional, cultura organizacional, planeacion
estratégica, planeacion tecnolégica, gestion del re-
curso humano, mejora continua, comunicacion,
manejo de la informacion e innovacion, de las cua-
les en un 90% pertenecen a la tecnologia blanda,
indicando que el impacto que poseen éstas sobre

las demas variables de la organizacion es mucho
mayor que el de las variables de la tecnologia dura.
Es mas, el estudio llevo a concluir que la tecnologia
dura debe ser manejada a través de la tecnologia
blanda y por tanto su desarrollo y contribucién estan
supeditados por el buen manejo y articulacion de las
variables que conforman la tecnologia blanda.

El andlisis de las variables clave arrojo la compleja
interaccion que existe entre unos componentes y
otros, y al mismo tiempo la posibilidad que existe de
manejar y mejorar unos, a través de otros. El conoci-
miento explicito de estas variables, asi como el co-
nocimiento de sus interrelaciones y la busqueda de
una mejor interaccion e integracion entre las varia-
bles de la tecnologia blanda y la tecnologia dura,
llevaran a una organizacion a ser competitiva
sosteniblemente en el mercado nacional e interna-
cional.

Finalmente, es posible suponer que la tematica
biotecnologica en general, debera enfocarse mas
hacia la gestion tecnolégica, ya que a través de ésta
se podra aumentar su desarrollo de manera integra-
da. Por medio del estudio se confronté que la
biotecnologia es un sector: a) donde la innovacion
juega un papel fundamental; b) de tecnologia de pro-
ceso; ¢) heterogéneo. Es importante recalcar que es
la primera vez que se realiza un estudio de este estilo
en la tematica biotecnoldgica, con datos cuantitativos
y cualitativos que demuestren la especificidad del sec-
tor en nuestro pais.

Perspectivas

Con el animo de dar continuidad y aplicabilidad a la in-
vestigacion se presentan las siguientes proposiciones:

De acuerdo con las necesidades de mejoramiento y
los resultados de este estudio, las empresas podran
disefiar estrategias particulares que se adecten a
sus recursos. En las que exista una correlacion ade-
cuada del componente duro y blando de la tecnolo-
gia, haciendo énfasis en la tecnologia blanda y su
incidencia sobre la organizacion.

Se sugiere aplicar los resultados de la investigacion
a otros sectores de la industria nacional, con el pro-
posito de emitir estrategias que conduzcan a mejo-
rar la administracion tecnolégica, para a través de
ésta llegar a ser mas competitivo.

A partir de los resultados y teniendo en cuenta el en-
foque sistémico, seria interesante proponer trabajos
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que consideren aspectos relacionados con las poli-
ticas gubernamentales, las politicas sectoriales y las
politicas regionales, entre otros, en cuanto innova-
cion y competitividad. Analizando de qué manera
éstas estimulan nuevas y estratégicas areas de la
economia nacional, tales como la biotecnologia. Bus-
cando las barreras que introducen o los incentivos
que ofrecen para que las organizaciones utilicen el
factor tecnolégico adecuadamente.

+ Resulta interesante plantear proyectos de investiga-
cion que evalien mas a fondo las particularidades
del sector, desde el punto de vista del manejo de
material biolégico, aspectos de ética, genética, etc.
que junto con los resultados de la presente investiga-
cién permitan el desarrollo de paquetes tecnolégi-
cos mas completos.

+ Seria importante desarrollar investigaciones en las
que se analice como se estan llevando a cabo los
procesos de innovacion y de transferencia tecnolo-
gica en las empresas del pais, iniciando por la con-
ceptualizacion que se tiene de éstas en las organiza-
ciones.
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