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Resumen

El concepto de “Base de la Piramide” se refiere a gran parte de la poblacién mundial de mas escasos
recursos y a las opciones para atender sus necesidades. Este articulo de reflexién tiene el objetivo
de analizar un aspecto de la gestién tecnolégica en la base de la pirdmide: la valoracién tecnolégica
orientada a los productores locales, en su mayoria pequenas y medianas empresas - Pymes. Toman-
do en cuenta las caracteristicas de las tecnologias que prevalecen en estas empresas, asi como las
escasas capacidades de innovacién, como resultado de este articulo se plantean algunas considera-
ciones sobre la denominada valoracién tecnoldgica ampliada, que no se limita a determinar el valor
econdmico de un activo tecnolégico, sino que toma en cuenta aspectos intangibles como las capa-
cidades tecnoldgicas, los procesos de aprendizaje y la acumulacién tecnoldgica que pueden seguir
dichas empresas para lograr innovaciones y mayor desarrollo en tecnologia, en aras de disminuir las
brechas frente a los paises industrializados.

Palabras clave: Base de la pirdmide, Innovacién tecnoldgica, Valoracion tecnolégica, Evaluacién
tecnolégica, Pymes, Latinoamérica.

CONSIDERATIONS ON TECHNOLOGICAL ASSESSMENT
AT THE PYRAMID BASE

Abstract

The concept of “pyramid base” refers to most of world s population with limited resources and op-
tions to respond to their needs. This reflective article aims to analyze the technological management
at the pyramid base: technological assessment targeted to local producers, most of them small and
medium enterprises—-SMEs. Considering technology characteristics often used in these enterprises, as
well as, the limited innovation capacity. We propose some considerations on the so-called extended
technological assessment. We consider that this process is not limited to determining economic value
of a technological asset, but takes into account intangibles such as technology skills, learning and
technological accumulation that these companies can continue to achieve for greater innovation
and technological development in order to reduce their gaps compared to industrialized countries.

Articulo de reflexién derivado de la tesis doctoral titulada “Propuesta para la valoracién tecnolégica desde la perspectiva de la Sintesis
Evolutiva Moderna”.
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CONSIDERACOES SOBRE A VALORIZACAO TECNOLOGICA
NA BASE DA PIRAMIDE

Resumo

O conceito de “base da piramide” refere-se a grande parte da populagdo mundial com escassos
recursos e opgdes para atender suas necessidades. Este artigo de reflexdo tem o objetivo de ana-
lisar um aspecto da gestao tecnoldgica na base da piramide: a valorizagdo tecnolégica orientada
aos produtores locais, em sua maioria pequenas e médias empresas - Pymes. Considerando as
caracteristicas das tecnologias que prevalecem nestas empresas, bem como as escassas capacidades
de inovagao, propusemos algumas consideracdes sobre a denominada valorizacao tecnolégica am-
pliada. Consideramos que este processo néo se limita a determinar o valor econémico de um ativo
tecnolégico, mas considera aspectos intangiveis como as capacidades tecnoldgicas, os processos
de aprendizagem e acumulacédo tecnolégica que podem seguir referidas empresas para conseguir
inovagoes e maior desenvolvimento tecnolégico, com o fim de diminuir as brechas frente aos paises
industrializados.

Palavras chave: Base da piramide, Inovacdo tecnolégica, Valorizacdo tecnoldgica, Avaliacdo tec-
nolégica, Pymes, América Latina.
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1. Introduccion

El concepto de Base de la pirdmide hace referencia
a un segmento sociodemogréfico en el estrato infe-
rior de renta de la poblacién mundial, compuesto
por cuatro mil millones de personas - cuyos ingresos
diarios en délares corrientes son inferiores a 3,35 en
Brasil, 2,11 en China, 1,89 en Ghana y 1,56 en In-
dia - correspondientes al 72% de la poblacién mun-
dial, que en continentes como Asia, Africa o regiones
como Europa del Este, América Latina y el Caribe,
representa a la abrumadora mayoria; se estima que
la base de la piramide constituye un mercado de
consumo de 1,3 billones de délares destinado prin-
cipalmente a los sectores alimentos, energia, vivien-
da, transporte, salud, tecnologias de informacién y
comunicacién -TIC, y agua (Casado, Lariu, Mutis &
Séanchez, 2009).
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La atencién de las necesidades de la poblacién de
esta zona requiere de la fabricacién de productos
que estén a su alcance; sin embargo, los producto-
res locales deben emplear los recursos tecnolégicos
disponibles, que tienen caracteristicas particulares, y
de los cuales resulta clave conocer el valor. En los
procesos de valoracién en la base de la piramide,
las capacidades tecnoldgicas constituyen un elemen-
to fundamental (Jiménez, Cristancho & Castellanos,

2011).

Este articulo se enfoca en realizar una reflexiéon en
torno a la valoracién tecnolégica en el contexto par-
ticular de la base de la piramide, partiendo de algu-
nos aspectos relevantes al estudiar esta funcién de la
gestién tecnoldgica:

—  Los métodos y modelos de valoracién tecnol6-
gica han sido cuestionados en diferentes épocas,
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por considerarse insuficientes en la inclusién de
aspectos clave como el conocimiento incorpo-
rado en los activos tecnolégicos, su complejidad
y el entorno en el que dichos activos se encuen-
tran (Hunt, Probert, Wong & Phaal, 2003; Eich-
ner, Gemiinden & Kautzsch, 2007).

—  Kaplan (1986), Kakati & Dhar (1991) y Raafat
(2002) han sugerido involucrar factores estra-
tégicos, como los cualitativos, de manera mas
explicita en los procesos de valoracién tecno-
légica, e incluso se ha recomendado el uso de
aproximaciones mixtas o hibridas en las que se
consideren tanto factores cuantitativos como
cualitativos. Small & Chen (1997, citados en
Doerr, Gates & Mutty, 2006) empiricamente evi-
denciaron que muchas empresas no usan técni-
cas de evaluacion sofisticada, pero aquellas que
emplean una aproximacién amplia - incluyendo
aspectos cuantitativos y cualitativos - tienden a
lograr mejores resultados en la implementacién
de la tecnologia valorada.

Las diferentes criticas que ha recibido la valoracién
tecnolégica evidencian que ha estado influenciada
por la visibn mecanicista y los esquemas conceptua-
les tradicionales de la ingenieria industrial, proce-
dentes de los preceptos del Taylorismo y el Fayolis-
mo, de manera que esta valoracién se fundamenta
en epistemologias efectivas pero insuficientes (Jimé-
nez & Castellanos, 2011, 2013). Partiendo de estas
evidencias epistemoldgicas, en este documento se
analiza la valoracién tecnoldgica y la necesidad de
una visién méas amplia, mediante una reflexién a la
luz de las caracteristicas particulares del contexto de
la base de la piramide.

Metodolégicamente, el articulo se basa en el andlisis
de literatura relevante sobre los temas principales: las
caracteristicas, las tecnologias y las capacidades tec-
nolégicas en la base de la piramide, junto con el tema
de valoracién tecnolégica. Inicialmente se aborda el
concepto de Base de la piramide y su contextuali-
zacién al caso latinoamericano; luego se analiza el
papel de la tecnologia en la fabricacién de bienes
para este segmento de la pirdmide socioeconémica,
y posteriormente se revisa el tema de capacidades
tecnoldgicas y su incidencia en contextos de menor

desarrollo. Por ultimo, se formulan varias considera-
ciones sobre los procesos de valoracién tecnolégica
en el ambito de las empresas que atienden a la base
de la pirdmide, las cuales retoman una conceptuali-
zacién amplia de la tecnologia que incluye las capa-
cidades tecnoldgicas.

2. Labase de la piramide y las
economias en desarrollo:
el caso latinoamericano

Prahalad & Hart (2002) plantearon los fundamentos
del concepto de Base de la Pirdmide, senialando que
mas alla de los pocos ricos y los consumidores de
ingresos medios en los paises en desarrollo, quienes
deben ser el foco de las estrategias de mercado de
las corporaciones multinacionales son los miles de
millones de “aspirantes pobres” que se incorporan a
la economia de mercado por primera vez.

Prahalad (2005) plantea que existe una opcién para
enfrentar la pobreza, diferente a la visién asistencia-
lista que ha primado en el tema; sefala que puede
hablarse de una pirdmide socioeconémica (Gréfica
1) en cuya parte mas alta se encuentra la minoria de
la poblacién mundial que dispone de una gran can-
tidad de recursos, mientras que en la base se ubican
cuatro mil millones de pobres, para quienes ninguna
campana gubernamental, de las instituciones multi-
laterales o de las agencias internacionales ha propor-
cionado soluciones efectivas.

Por tanto, debe intentarse un enfoque diferente que
implica trabajar conjuntamente con los pobres, bus-
cando posibilidades en las cuales se les involucre acti-
vamente, generando beneficios tanto para ellos como
para las empresas. Para tal fin son necesarios la inno-
vacion, el acceso v la disponibilidad de productos y
servicios orientados a la base de la piramide.

Si bien el concepto se dirigia en un comienzo a las
grandes multinacionales, se ha reconocido que las
pequenas v medianas empresas locales estan mejor
preparadas para atender el mercado de la base de la
pirdmide, ya que conocen muy bien a las comuni-
dades en las cuales estan insertas y generan empleo
alli mismo (BID, 2011). Por ello, el protocolo 2.0 de
la base de la piramide (BoP 2.0) involucra el con-
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Grafica 1. La piramide econdmica’
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cepto de co-creacién de valor, dejando de lado la
visién del pobre como consumidor, para comenzar a
verlo como socio de negocios, con el cual tanto las
grandes empresas multinacionales como las Pymes
locales pueden integrar capacidades y generar com-
promisos compartidos hacia una nueva propuesta
de valor (Simanis et al., 2008, citado en Calderén &
Silva, 2009). En este sentido, Kolk, Rivera-Santos &
Rufin (2013) muestran como la literatura que aborda
las iniciativas sobre el concepto de Base de la Pira-
mide, reporta la participacién cada vez mayor de los
pobres en toda la cadena de valor (Gréfica 2).

Gran parte de la poblacién de América Latina se
encuentra en la base de la piramide, en donde, se-
gin Salom & Shulterbrandt (2002), se requiere es-
tudiar y comprender la situacién caracterizada por
problemaéticas como el desequilibrio econémico, los
desérdenes sociales, la pobreza generalizada v la
corrupcion social, empresarial y gubernamental, los
cuales estan directamente relacionados y afectan
los aparatos productivos nacionales; la escasez de
estadisticas en muchas éareas se afiade a las dificul-
tades para encontrar soluciones definitivas a estos
problemas.

Grafica 2. Posicion del pobre en la cadena de valor en las iniciativas de base de la piramide?
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Latinoamérica ofrece un escenario particular para
el desarrollo productivo y tecnolégico, y aunque
en vias de mejora, ain presenta condiciones que
dificultan estos procesos. Al hablar de economias
de menor desarrollo, en el caso de Latinoamérica
existen caracteristicas comunes en cuanto al progre-
so tecnoldgico (Malaver & Vargas, 2006): principal-
mente ex6geno, inmediatista, producto de procesos
informales de innovacién de caracter incremental.
El 99% de las empresas de la regién es de tama-
no pequeno o mediano, con un elevado aporte
en cuanto a generaciéon de empleo mientras que
su contribucién a la produccién es baja, lo cual es
reflejo de la estructura productiva heterogénea, la
especializacién en productos de bajo valor agrega-
do y su reducida participacién en las exportaciones,
inferior a 5% en la mayoria de los paises (OCDE &

CEPAL, 2012).

Las Pymes latinoamericanas se concentran en los
sectores comercio, servicios informales y manufac-
turas basicas, que demandan poco conocimiento,
pero su comportamiento innovador es dificil de
estudiar, ya que generalmente se hace a través
de encuestas de innovacién no comparables en-
tre paises. Algunas regularidades identificadas son
el predominio de innovaciones de proceso y de
actividades de I+D poco significativas. Entre un
20 y un 25 % de las Pymes han tenido proyectos
de innovacién. Se destaca la informalidad de las
estrategias de innovacién, aunque las empresas
de sectores intensivos en conocimiento muestran
mayor formalidad, y un nivel de inversién en [+D
mas elevado y estable en el tiempo. Sin embar-
go, su baja interaccién con otras organizaciones
disminuye el impacto de estas estrategias (CEPAL,

2011; OCDE & CEPAL, 2012).

3. El papel de la tecnologia en la base
de la piramide

Prahalad (2010) analiz6 once casos exitosos en la
base de la pirdmide en paises como India y Brasil.
Tomandolos como referencia, en la Tabla 1 se identi-
fican los productos y servicios que se pusieron a dis-
posicién de la poblacién en la base de la piramide,
caracterizando sus procesos de fabricacién o genera-
cién como tradicionales o innovadores.

En los casos de la Tabla 1 se aprecia que para ofrecer
productos y servicios en la base de la piramide es
necesario ser innovadores. Sin embargo, también es
posible ver que la fabricacién de productos general-
mente se hace de manera tradicional, con las tecno-
logias cominmente disponibles en paises de menor
desarrollo, mientras que las innovaciones ocurren en
la logistica y el mercadeo, para garantizar que estos
productos lleguen a los consumidores (Jiménez &
Castellanos, 2012). Lo mismo ocurre con los casos
que se han analizado en escenarios como la primera
y segunda versién del Foro Base Internacional para
el desarrollo de los mercados en la base de la pira-
mide en Latinoamérica y el Caribe, organizado por
el Banco Interamericano de Desarrollo, realizado en
2011 en Brasil y en 2013 en Colombia, en donde
sobresalen los mecanismos de acercamiento al mi-
crocrédito y a productos de consumo masivo como
las bebidas gaseosas o los derivados lacteos.

Al respecto, Prahalad (2010) sefiala que existe la su-
posicién de que en la base de la piramide los merca-
dos no son de alta tecnologia, pero muchas empresas
han tenido que recurrir a las tecnologifas mas moder-
nas para lograr calidad y oportunidad en la entrega,
especialmente Tecnologias de Informacién y Comu-
nicacién — TICs; no obstante, no necesariamente se
emplean en los procesos de fabricacién, sino que
inciden en otros aspectos como la comercializacién y
la entrega. Por ello, el propio Prahalad menciona que
las tecnologias avanzadas deben combinarse con las
infraestructuras existentes (deficientes o regulares)
para generar soluciones pertinentes a los mercados
de la base de la piramide.

3.1 Tecnologias en la base de la piramide

La transferencia y la apropiacién internacional de
tecnologias han sido clave en la interpretaciéon del
desarrollo en contextos poco industrializados y en la
formulacién de politicas e instrumentos especificos
(Vaccarezza, 2011), ya que la generacién de tecnolo-
gias propias ain no tiene un papel significativo. No
obstante, se ha afirmado que el desarrollo tecnolé-
gico enddgeno es la mejor via que tienen los paises
rezagados, como aquellos de la base de la piramide,
para aprovechar los recursos locales y generar valor
agregado a partir de ellos (Jaramillo, Lugones & Sa-
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Tabla 1. Casos de éxito en la base de la piramide’

, . Proceso de fabricacion o generacion
Caso Pais Producto o servicio . . . g
(tradicional - innovacion)
Tradicional (telar). Se innov6 en la forma de vinculacién de
Jaipur Rugs India Alfombras los tejedores y en la organizacion del negocio para inter-
nacionalizarlo.
. . Ventas mediante tiendas minoristas (electrodo- | Innovacién en la financiacion para la compra de sus mer-
(Casas Bahia Brasil P g
mésticos, muebles, etc.) cancias.
. L . ) Innovacion en el mecanismo de financiacion mediante or-
Cemex México Financiacion de materiales de construccion e .
ganizacion de la comunidad.
Produccion tradicional — Innovacion en el mercadeo para
Jabon Lifebuoy India Jabon para manos cambiar la cultura de la falta de uso de jabon en el lavado
de manos.
La obtencion de sal es tradicional. Se innov6 en la forma
Sal yodada India Sal para consumo humano de inclusion del yodo en la sal para evitar su pérdida antes
del consumo.
) . - . . Innovacion para lograr productos baratos y de calidad, con
Jaipur foot India Protesis para discapacitados ' o ; A
p p p cortos tiempos de adaptacion de los pacientes a la protesis.
. . . R Innovacion en la forma de prestar el servicio, con campa-
Aravind Eye Care India Servicios de oftalmologia y cirugia ; P, ' p
mentos y jornadas de atencion.
ICICI: Servicios financieros . e Innovacién en la forma de prestar el servicio de microcrédi-
India Servicios financieros . S
para los pobres to para quienes no poseen respaldo financiero.
. Servicios de comercializacion de productos agri- | Innovacion por la introduccion de TICs en la comercializa-
ITC e-Choupal India o .
colas cion de productos agricolas.
Voxiva Pertl Servicios de informacion temprana sobre enfer- | Innovacion en la plataforma de difusién de la informacion,
medades y epidemias empleando teléfonos moviles.
. . Generacion y suministro de energia eléctrica a | Innovacion en la promocion de empresas locales generado-
E + Co. Energia para todos Nicaragua . .
partir de fuentes alternas ras de energia con fuentes alternas.

lazar, 2001). Sin embargo, sigue siendo un reto que
llegue a comprenderse que la ciencia y la tecnologia
atafnen a toda la sociedad, vy no solo a cientificos y
tecndlogos (Albornoz, 2001). Sin desconocer este
interesante debate sobre las causas y consecuencias
del rezago tecnolégico en regiones como Latinoamé-
rica, en este articulo se acudira al concepto de ciclo
de vida de la tecnologia y al de oleadas tecnolégicas,
con el fin de identificar las caracteristicas principales
de las tecnologias empleadas por los productores en
la base de la piramide.

El ciclo de vida de una tecnologia abarca las fases de
investigaciéon y desarrollo, crecimiento, expansion,
madurez y declive. Cada una de estas etapas implica
inversién de recursos y a medida que se avanza en

3 Fuente: adaptado de Prahalad (2010).
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ellas, el aporte potencial de la tecnologia a la compe-
titividad es mayor, si bien las tecnologias en declive
pierden importancia y se hace necesario sustituirlas.
Este ciclo que cumplen tecnologias particulares se
asemeja a lo que Pérez (2005, 2009) ha denomina-
do revolucién tecnolégica u oleada de transforma-
cién en el contexto global (Gréfica 3), cuyo primer
periodo se caracteriza por la instalacién del nuevo
paradigma con el surgimiento de innovaciones radi-
cales sobre las que se articulan las innovaciones sub-
siguientes; este periodo abarca dos fases, en donde
inicialmente se da un rapido crecimiento e innova-
cién, y en la segunda fase ocurre una difusién amplia
del paradigma, con el surgimiento de sistemas tec-
nolégicos v ampliacién de mercados. Posteriormente
llega un periodo de despliegue de todo el potencial
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Grafica 3. Ciclo de vida de la tecnologia y de las revoluciones tecnoldgicas*
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del nuevo paradigma, en donde, en una tercera fase,
este se expande totalmente, y en la cuarta fase llega
la madurez, de manera que el potencial del para-
digma comienza a encontrar limites, y se presentan
retornos decrecientes de la inversién en innovacién
tecnolégica.

Para contar con tecnologias en las primeras fases del
ciclo tecnoldgico se requiere de altas capacidades,
disponibles principalmente en organizaciones como
las grandes corporaciones multinacionales y empre-
sas de paises industrializados, que pueden invertir
altas sumas en [+D para generar sus propias tecno-
logias y asumir el elevado riesgo que ello implica.
Asi mismo, de acuerdo con Fuquene (2011), en la
fase de crecimiento del ciclo tecnolégico, los nuevos
desarrollos comienzan a divulgarse, por lo que se
requiere alta inversién para su instalacién y asimila-
cién, asi como elevadas capacidades tecnolégicas, lo
cual no es muy comun en paises en desarrollo.

De igual forma, el surgimiento de un nuevo para-
digma en una revolucién tecnoldgica depende en

4 Fuente: adaptado de Pérez (2005) y The Economist (2008).

Punto de
Inflexidn

PERIODO DE
DESPLIEGUE

gran medida de las organizaciones capaces de gene-
rar innovaciones radicales en el momento en que la
obsolescencia del paradigma prevaleciente comien-
za a evidenciarse. Son los paises desarrollados los
que se incorporan més réapidamente a esta nueva
oleada tecnolégica, y segin Pérez (2005), plantean
una tensién respecto a las perspectivas de los pai-
ses rezagados. De esta manera, el periodo de ins-
talaciéon de la revolucién tecnolégica es un espacio
para que organizaciones y paises lideres tecnolégica
y econdmicamente se destaquen, mientras que los
seguidores pueden incorporarse a esta revolucién en
el periodo de despliegue. Algo similar puede decirse
en cuanto a las etapas del ciclo de vida tecnolégi-
co: principalmente los paises y organizaciones mas
avanzados pueden cumplir con todo el ciclo, mientas
que empresas y paises en desarrollo deben optar por
tecnologias en las etapas de expansién y madurez, e
incluso acomodarse al uso de tecnologias en declive.

De acuerdo con Pérez (2001) se ha evidenciado que

se requiere de un uso mas intensivo de mano de
obra y de personal altamente calificado durante las
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fases iniciales de la tecnologia. En las etapas finales
del ciclo de vida, la tecnologia se utiliza en procesos
altamente estandarizados, mecanizados y automati-
zados. De acuerdo con las dindmicas de las oleadas
tecnolégicas, las tecnologias maduras encuentran
fuerzas que las expulsan hacia paises con recursos
financieros escasos, donde fuerzas complementarias
pueden atraerlas para sus procesos de desarrollo.

Por tanto, puede afirmarse que en la base de la pira-
mide predominan tecnologias en las dltimas etapas
del ciclo tecnolégico, y de manera habitual pueden
encontrarse en sectores industriales tradicionales
como el agroindustrial o el textil. Estos recursos tec-
nolégicos disponibles localmente para la produccién
de bienes y servicios orientados a la base de la pira-
mide, deben articularse con tecnologias emergentes
para lograr la atencién oportuna y pertinente de las
necesidades de la poblacién de esta zona, lo que de
acuerdo con Prahalad (2010), requiere de innova-
cién gerencial que permita repensar la forma, la fun-
cionalidad, los canales y los costos de distribucién de
los productos orientados a los méas pobres.

Pérez (2001) senala que las tecnologias maduras
tienen un potencial minimo para producir benefi-
cios y mejorar la productividad, ademas de que en-
frentan mercados estancados, por lo cual la fase de
madurez como punto de partida es costosa, poco
rentable y poco prometedora. “Con todo, se trata
probablemente del mejor punto de partida para
crear una plataforma bdsica de industrializacion,
generar capacidad de aprendizaje vy establecer la
infraestructura bdsica y otros factores externos re-
queridos para respaldar un esfuerzo de desarrollo”
(Pérez, 2001, 118).

A partir de lo expuesto, puede sefalarse que la in-
novacién para producir en la base de la piramide se
asocia con el empleo de tecnologias en las ultimas
fases del ciclo de vida, pero principalmente con la
forma en que se aprovechan dichas tecnologias, es
decir, el énfasis esta en la capacidad de gestionar efi-
cientemente estos recursos y en generar aprendizaje
en torno a ellos, para lograr mejoras en procesos y
productos que puedan considerarse como innova-
ciones. En la siguiente seccién se profundiza en este
tema.
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4. Las capacidades tecnologicas
en paises en desarrollo

Habitualmente la capacidad de generar tecnologia
se asocia casi exclusivamente con los sistemas fisicos
utilizados en la produccién de bienes terminados con
alto valor agregado. Para ampliar esta perspectiva,
Leonard-Barton (1998) identifica que la competencia
de los negocios se logra mediante el desarrollo de ha-
bilidades tecnolégicas propias, por lo cual la capaci-
dad tecnoldgica de la empresa depende del desarrollo
simultaneo en sistemas fisicos (equipos e instalacio-
nes), sistemas de gestién, habilidades y conocimientos
de sus empleados, normas y valores de la empresa.

El avance tecnolégico logrado por una organizacién
estad ligado directamente a las posibilidades de su
entorno; por ello, la investigacién sobre capacidades
tecnolégicas debe enfocarse en dos dimensiones: el
desempenio de los sistemas productivos para paises
desarrollados y para economias en desarrollo. Las
perspectivas tienden a ser diferenciadas puesto que
en una economia desarrollada, como la mayoria de
empresas estan en la frontera tecnoldgica, ya exis-
ten tales capacidades, y por tanto, la investigacion se
centra en la adecuada identificacién de aquellas que
generen ventajas en el mercado, la consolidacién de
los mecanismos de apoyo a su promocién, la mejor
comprensién de sus componentes, la rutinizacién de
actividades y la éptima renovaciéon de las mismas.
Entre tanto, en paises en desarrollo es habitual que
los sistemas productivos no dispongan de un cimulo
de capacidades tecnoldgicas, por lo que el debate
surge en torno a las actividades requeridas para su
construccién y acumulacién (Figueiredo, 2001a).

Bell & Pavitt (1993) sefialan que tradicionalmente se
ha entendido que Gnicamente a través de la difusién
—pasiva- de tecnologia, los paises en desarrollo pue-
den lograr el crecimiento industrial, desconociendo
el valor e importancia de los recursos intangibles re-
queridos para generar y manejar el cambio técnico,
al interpretarlos solo como complemento menor de
la capacidad de produccién. Se ha tenido un con-
cepto errado de difusién, alejado del de innovacién,
que en realidad implica méas que la adquisicién de
magquinaria y la asimilacién relacionada con el know-
how de produccién, considerando que los paises que
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adoptan y usan tecnologia pueden desempenar un
papel creativo al moldear las innovaciones adquiri-
das, ajustarlas a condiciones particulares y mejorar-
las para lograr desempenos mayores.

Las economias en desarrollo tienen diferentes me-
canismos para adquirir capacidades tecnoldgicas,
como los mencionados por Bell & Albu (1999):

— A través de actividades tecnoldgicas internas
(observacién de rutinas, mantenimiento de ma-
quinas, experimentacién, ingenieria inversa).

—  De fuentes externas, como subproducto de va-
rias clases de interaccién.

—  Por la formacién de capital humano al interior
de las firmas.

Asi mismo, como lo indica Viotti (2002), las empre-
sas son los actores principales, por lo menos en po-
tencia, del proceso de cambio técnico y crecimiento
de los paises, incluso si son consideradas como no
innovadoras en el contexto de economias en desa-
rrollo. Por ello, el estudio de las capacidades tecno-
légicas de las empresas de paises en desarrollo y de
sus procesos de aprendizaje y acumulacién tecnol6-
gica, pueden contribuir a un mejor entendimiento de
su realidad para promover lineas de accién que lle-
ven a un mayor crecimiento tecnolégico, econémico
y social del pais en el cual funcionan.

Figueiredo (2001b) establece que el desemperio tec-
nolégico de las organizaciones se puede describir con
la construccién de dos marcos de andlisis: la acumu-
lacién de capacidades y los procesos de aprendizaje
tecnolégico; estos modelos se contextualizan respec-
to al desarrollo econémico de los paises y su for-
macién tecnoldgica. El primer modelo se relaciona
con las formas y caminos por donde se desarrolla la
acumulacién de capacidades tecnoldgicas, asi como
la trayectoria, direccién y la tasa de acumulaciéon. El
segundo modelo se refiere a los diversos procesos de
adquisiciéon de conocimientos por las personas y los
procesos a través de los cuales el aprendizaje indivi-
dual se convierte en el aprendizaje organizacional.

Existe una articulacién directa entre los dos modelos
de andlisis ya que el aprendizaje tecnoldgico se refie-
re a los diversos procesos que permiten a la empre-

sa acumular capacidades tecnoldgicas en el tiempo
(Jaramillo et al., 2001); estos procesos son internos,
acumulativos y colectivos e implican la adquisicién
de capacidades tanto por los individuos como por
las organizaciones (Maculan, Jiménez & Castellanos,
2014). El aprendizaje permite que los conocimien-
tos técnicos de las personas, que por naturaleza son
tacitos, se transformen en sistemas fisicos, procesos,
procedimientos, practicas y productos y servicios de
la organizacién (Figueiredo, 2001b, 2004).

Asociado con los esfuerzos internos de las empresas
para adaptar y perfeccionar la tecnologia por ellas ad-
quirida, esta el concepto de la capacidad tecnolégica,
entendida como el conjunto de rutinas apropiadas ex-
clusivamente por la organizacién, que le permiten di-
ferenciarse en el manejo del recurso tecnolégico (Du-
trénit, 2001). Bell & Pavitt (1993) definen las capaci-
dades tecnolégicas como los recursos necesarios para
generar y gestionar el cambio tecnolégico, incluyendo
las habilidades, conocimientos y experiencia, las es-
tructuras institucionales y las redes de conexiones, y
las diferencian de la capacidad industrial de produc-
cién, que esta representada en los recursos (habilida-
des, conocimientos y bienes de capital) requeridos
para producir bienes con la tecnologia disponible.

Viotti (2002) habla de las capacidades tecnoldgicas
basicas, de las cuales depende el desarrollo de los
paises, como las habilidades de las firmas para crear
ingresos, incrementar la productividad, competir y
crecer. Referencia tres categorias basicas:

—  Capacidad de produccién: conocimiento, habi-
lidades y otras condiciones requeridas para el
proceso de produccion.

—  Capacidad de mejoramiento: conocimiento, ha-
bilidades y otras condiciones requeridas para la
actualizacién continua e incremental del disefio
y caracteristicas de desemperio de los produc-
tos, y de la tecnologia de proceso.

—  Capacidad de innovacién: conocimiento, habi-
lidades y otras condiciones requeridas para la
creacién de nuevas tecnologias (diseno y carac-
teristicas centrales de productos y procesos de
produccién).
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Grafica 4. Dimensiones de la capacidad tecnoldgica®
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La capacidad tecnoldgica de una empresa se cons-
truye y se almacena en sus sistemas técnicos y fisi-
cos, en su capital humano y el conocimiento tacito,
en sus sistemas de organizacién, de gestién e institu-
cionales, y se evidencia en sus productos y servicios
(Gréfica 4). Por tanto, existe una relacién insepara-
ble entre las cuatro dimensiones de las capacidades
tecnolégicas, como aspectos claves e intrinsecos al
contexto de la empresa, regién o pais donde se de-
sarrollan (Figueiredo, 2004).

En el caso latinoamericano, muchos estudiosos han
evidenciado que ha sido posible cierto grado de
aprendizaje y creacién de capacidades tecnolégicas
en las empresas de la region, a partir de las tecnolo-
gias importadas, lo cual se ha considerado que en al-
guna medida contradice la teoria de la dependencia
(Casas, 2004). Incluso se ha afirmado que una estra-
tegia orientada a generar capacidades comunes, es
decir, como producto de la agrupacién de cientificos
y centros de I+D latinoamericanos, permitira lograr
resultados que pueden equipararse a los de un pais
industrializado de tamarfio medio (Albornoz, 2001).

En este orden de ideas, para las empresas que atien-
den los mercados de la base de la pirdmide, como
es el caso de las Pymes que caracterizan la mayo-
ria de los aparatos productos latinoamericanos, son

5 Fuente: Figueiredo (2005).
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fundamentales los procesos de gestiéon y desarrollo
de capacidades tecnolégicas, que se traduzcan en
bienes y servicios de calidad y oportunos para las
necesidades de esta poblacién, y que sean la base de
procesos de innovacién que contribuyan a un mayor
desarrollo tecnolégico local.

5. Consideraciones sobre la valoracion
de tecnologia en la base de la
piramide

La valoracién tecnolégica ha sido definida por diver-
sos autores; sin embargo, su concepto académico se
comenzd a explorar en anos recientes (Li & Chen,
2006). Con una aproximacién amplia, Eléi & Santia-
go (2008) indican que el propésito de la valoracién
no es predecir el valor exacto de la tecnologia, sino
proporcionar un valor esperado que capture los ries-
gos e incertidumbres inherentes al proceso de inno-
vacioén tecnolégica. Adicionalmente, la valoracion se
orienta a la determinacién del valor intrinseco de un
activo tecnolégico, a diferencia del pricing o fijacién
de su precio (LES, 2008). En general, se evidencia
que en la literatura existen diversos conceptos sobre
valoracién tecnoldgica, algunos mas restringidos que
otros, supeditados a la conceptualizacién de tecnolo-
gia que se maneje y al contexto en que se desarrolle
el proceso de valoracién.
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El concepto de tecnologia ha cambiado a lo largo
del tiempo, enriqueciéndose con aportes de diversos
autores y con la tendencia a ser integrador de las
diversas posturas que han ido surgiendo. Desde la
vision Taylorista, la tecnologia se consideraba como
un medio de produccién fundamentalmente tangi-
ble, si bien méas adelante se empez6 a reconocer el
papel del conocimiento embebido en estos bienes,
hablandose de paquetes tecnoldgicos, hasta llegar
una visién extendida que también incluye las capaci-
dades tecnolégicas organizacionales. En este sentido,
de acuerdo con Angelo, Domenico, Luigi & lacobelli
(2008), puede hacerse referencia a una definiciéon
restringida v una definicién amplia de la tecnologia,
la primera relacionada con los elementos tangibles
y el conocimiento técnico asociado, mientras que el
concepto amplio abarca la capacidad tecnolégica to-
tal de los sistemas productivos.

Con una visién restringida de la tecnologia, la concep-
tualizacién de la valoracién tecnoldgica esta asociada
principalmente a la generacién de innovaciones radi-
cales, propias de contextos méas avanzados. Ademas,
los métodos utilizados, en su mayoria cuantitativos
(flujo de caja descontado, método de ingresos, mé-
todo de costos, opciones reales) han sido adaptados
de los que se aplican para valorar otro tipo de activos,
por lo cual atn existe un campo importante para la
investigacion en esta area, ya que sigue siendo un arte
mas que una ciencia (Hunt, Probert, Wong & Phaal,
2003). Pero ante la realidad de los paises latinoameri-
canos, en donde las capacidades de acumulacion tec-
noldgica y el aprendizaje son las opciones con mayor
aplicabilidad para avanzar tecnolégicamente, la tec-
nologia y su valoracién requieren ser analizadas desde
una perspectiva amplia que incluya tanto los aspectos
tangibles como los intangibles.

5.1 Valoracion tecnolégica ampliada

El valor de la tecnologia requiere entenderse en di-
ferentes dimensiones, no solo la econémica, tenien-
do en cuenta la relevancia del factor tecnolégico y
su definicién amplia, que implica considerar otros
impactos ademas del econémico. Asi mismo, una
visién ampliada de la valoracién tecnolégica puede
dar mayor pertinencia a este tipo de procesos en el
dmbito de la base de la pirdmide, al incluir el aspecto

de las capacidades vy el aprendizaje tecnolégico. A
continuacién se plantean algunas consideraciones
sobre la valoracién tecnolégica ampliada:

La valoracién de tecnologia para la base de la pi-
ramide se enriquece al retomar la conceptualizacién
amplia de la tecnologia, teniendo en cuenta la im-
portancia de los elementos intangibles como las ca-
pacidades tecnoldgicas en el ambito de los paises en
desarrollo, como los latinoamericanos.

La valoracién de tecnologia puede ser analizada
como un proceso, lo cual permite pensar en términos
de dinamicidad y transcurso del tiempo. La filosofia
de procesos puede ser tomada como base para un
andlisis conceptual; esta rama de la filosofia senala
que la existencia natural es mejor entendida en tér-
minos de procesos en lugar de cosas, o modos de
cambio en lugar de estabilidades fijas; el cambio —ya
sea fisico, organico, sicoldgico, etc.— es un rasgo pre-
dominante de lo real (Rescher, 2008; Seibt, 2013).
Al analizar la valoracién tecnolégica en términos de
cambio, se busca abarcar caracteristicas como la fle-
xibilidad y la adaptacién, puesto que esta requiere
responder a las dinamicas del proceso de adquisi-
cién (o generacién), asimilacién y dominio de los
activos tecnoldgicos por parte de la organizacion, y
esto ocurre en funcién del tiempo. Asi mismo, esta
vision facilita involucrar la evolucién de las organiza-
ciones en la base de la piramide, la gran mayoria de
tamano pequeno, para afianzarse tecnolégicamente
y ganar madurez en el mercado; dicha evolucién se
ve afectada por las condiciones especificas del con-
texto en el que ocurre.

Respecto a los preceptos epistemoldgicos subyacen-
tes en la valoracién tecnoldgica, caracterizados por
una visibn mecanicista (aspecto que se mencioné
en la Introduccién), una consideracién adicional es
buscar la complementacién de la valoracién tecno-
légica desde un enfoque organicista, de manera que
se agreguen al proceso atributos como la dinamica,
la complejidad v el caracter sistémico. Una propuesta
que los autores de este articulo estan desarrollando y
espera publicarse prontamente, recurre a elementos
biolégicos para complementar la valoracién tecnol6-
gica, tomando en cuenta que en el estudio de los or-
ganismos vivos, asi como de la tecnologia, no siem-
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pre es aplicable el enfoque mecanicista, ya que este
tipo de sistemas se caracteriza por su complejidad.
Dicha propuesta se relaciona con la consideracién
de la vineta anterior, dado que el referente bioldgico
seleccionado es la evolucién y su posibilidad de ex-
trapolacién a sistemas no biolégicos.

La valoracién tecnolégica puede estudiarse desde el
punto de vista interno a la organizacién, como un
mecanismo para determinar el valor de las tecnolo-
glas que esta posee y que no necesariamente seran
comercializadas. Se tiene presente el hecho de que
en la base de la piramide se cuenta con bajo po-
tencial de generacién de tecnologia, por lo cual, el
concepto de valoracién no siempre puede orientarse
a tecnologias emergentes o que se busca comerciali-
zar. Se busca entonces que el concepto de valoracién
tecnolégica aborde otros aspectos relacionados con
la potencialidad de la innovacién en paises en desa-
rrollo, y no se circunscriba a aquellas innovaciones,
habitualmente de producto, que pretenden ser dis-
puestas en el mercado como objetivo primario de la
organizacién que las obtuvo.

Si se intenta establecer una definicién, puede sena-
larse que la valoracién tecnolégica ampliada es la
valoracién en la base de la pirdmide, que se entiende
como un proceso amplio y dindmico, no limitado a
la determinacién del valor o precio de una tecnolo-
gia y cuya orientacién no es hacia la comercializa-
cién o hacia la valoraciéon a futuro de tecnologias en
desarrollo. Se trata entonces de un proceso para la
determinacién del valor de un bien tecnolégico y del
impacto que tiene en la organizacién que lo posee,
lo cual implica estudiar aspectos de tecnologia blan-
da como las capacidades tecnolégicas generadas
para lograr el dominio de una tecnologia especifica
por parte de la organizacién; este concepto toma un
punto de vista interno a la organizacién, para anali-
zar las tecnologias que ella posee en su proceso pro-
ductivo, con el propésito de reducir la dependencia,
promover procesos de innovacién y hacer mas efi-
ciente el desarrollo tecnolégico en la medida en que
se establece el acervo tecnolégico y se decide sobre
su modernizacién (Gréfica 5).

Al revisar en detalle esta interpretacién ampliada
de la valoracién tecnolégica, se encuentran equiva-
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lencias con el concepto de evaluacion tecnoldgica,
como un proceso que involucra varios aspectos de
la tecnologia vy su aprovechamiento en las organi-
zaciones.

La evaluacién tecnoldgica tiene en cuenta los aspec-
tos técnicos del negocio (El6i & Santiago, 2008), in-
cluye las actividades de exploracién de oportunida-
des de valor tecnolégico, identificacién del valor de
las tecnologias y comunicacién de los resultados del
proceso de evaluaciéon (Probert, Farrukh, Dissel &
Phaal, 2011), y como fundamento de la planeacién
y la estrategia tecnolégica, debe incluir aspectos del
ambiente externo asi como las capacidades técnicas
organizacionales (Hou, Lu & Han, 2008). De acuerdo
con estos ultimos autores, la evaluacién tecnoldgica
relaciona las tecnologias disponibles en la empresa
con las capacidades organizacionales de innovacion,
de transferencia de tecnologia, de aprendizaje y do-
minio de la tecnologia y de produccién; esta relacién
depende de la posicién competitiva que otorgue la
tecnologia al ser clave, emergente o “préxima estre-
lla”, pasiva o que deba ser abandonada.

Asi mismo, Jolly (2012) propone que para la evalua-
cién tecnoldgica se tomen en cuenta criterios como
los recursos tecnolégicos de la empresa respecto a
su origen, su relacién con el negocio central, la ex-
periencia acumulada en campo, las patentes regis-
tradas, el valor de los laboratorios y del equipo, las
competencias del equipo de trabajo para la [+D y
para la investigacién aplicada, asi como el desarrollo
de nuevas competencias.

Por tanto, la valoracién tecnolégica ampliada contri-
buye a evidenciar las potencialidades de cada orga-
nizacién para la innovacién asi como su nivel actual
y sus perspectivas, lo cual resulta clave para aquellas
que atienden mercados orientados a la base de la
pirdmide y que se encuentran insertas en las dina-
micas propias de contextos menos desarrollados. Es
oportuno aclarar que tomar en cuenta criterios como
las competencias organizacionales para realizar I+D
o innovar, no ocasiona que la valoracién tecnolégica
ampliada no sea aplicable a las pymes de la base de
la pirdmide que, en general, no han desarrollado es-
tas capacidades: el propoésito inicial es que el andlisis
a través de los procesos de valoraciéon tecnolégica
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Grafica 5. Capacidades y valoracién de tecnologia en la Base de la Pirdmide®
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ampliada aporte a que cada empresa detecte fallas
y oportunidades de modernizacién y de cierre de
brechas tecnoldgicas respecto a empresas de paises
industrializados, aunque siempre con la premisa de
lograr pertinencia frente a las necesidades locales.
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6. Conclusiones

La innovacién y el desarrollo tecnolégico son aspec-
tos prioritarios que deben fomentarse en las empre-
sas de la base de la piramide, en donde se ubica gran
parte de la poblacién de paises como los latinoame-
ricanos, en buisqueda de superar la dependencia tec-
nolégica y atender oportunamente las necesidades
de los mercados locales, logrando la vinculacién de
la poblacién de menores recursos en sus procesos de
creacién de valor.

Las tecnologias caracteristicas de la base de la pi-
ramide se encuentran en las dltimas fases del ciclo
tecnolégico, pero este rasgo no puede ser un obs-
taculo para el aprendizaje que lleve a procesos de

6 Fuente: Elaboracién propia.

depende
de las condiciones y b

Por tanto, el
sistema

tecnolégico es
dindmico.

innovacién. Las tecnologias maduras que emplean
los productores locales para satisfacer las deman-
das de la poblacién de zonas menos desarrolladas,
pueden articularse con tecnologias emergentes, en
crecimiento o en expansién para garantizar la logis-
tica que permita llevar los productos y servicios a
los lugares en que son necesitados; asi mismo, debe
buscarse la generacién de capacidades en torno a
estas tecnologias, lo cual implica sacar provecho de
los recursos disponibles localmente y complementar-
los con tecnologias y desarrollos de paises industria-
lizados.

En los procesos de valoracién tecnolégica en la base
de la pirdmide se debe tomar en cuenta que en este
contexto aln son escasas las capacidades de genera-
cién de tecnologia y de innovaciones de tipo radical,
y por tanto, tales procesos serdn mas pertinentes si
se orientan hacia otros aspectos de mayor relevancia
como el aprendizaje tecnolégico y la acumulacién
de capacidades al interior de las organizaciones, lo
cual surge con base en una conceptualizacién am-
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plia de la tecnologia que no se restringe al aspecto
tangible. A partir de este hecho, en este documento
se plantearon consideraciones sobre lo que se deno-
mind valoracién tecnolégica ampliada, enfocada en
los productores de la base de la pirdmide, dadas las
particularidades con las que operan y los mercados
a los que atienden.
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