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Presentacion

La evolucion de los entornos comerciales y su estrecha relaciéon con el desarrollo de los
sectores industriales ha incentivado la incorporacién de nuevas tecnologias, la implementacién
de nuevos sistemas de gestién empresarial, la promocién de la automatizaciéon de los procesos
productivos y administrativos, entre otros, cuya finalidad coincide en mejorar el desempefio com-
petitivo. Para lograrlo, la innovacidn y la tecnologia han emergido como pilares fundamentales
para superar estos desafios. Sin embargo, las organizaciones deben desarrollar capacidades para
incorporar, adaptar y aprovechar estas tecnologias dentro de un enfoque estratégico que les per-
mita enfrentar los retos actuales. En este escenario, el libro que se presenta a continuacion ex-
plora como estos elementos actian como catalizadores del crecimiento y de la diferenciacién de
los sectores industriales. Destaca su importancia por su participacion en los entornos productivos
desde una perspectiva de sostenibilidad y eficiencia, creando ventajas competitivas sostenibles
en mercados versatiles y turbulentos.

La innovacién y la tecnologia se han consolidado como los principales motores de la
transformacién de los sectores econémicos y sociales, generando un impacto significativo en el
crecimiento de las naciones debido a su influencia como elementos disruptivos en los mercados
globales. La convergencia de estas tecnologias, junto con la inteligencia artificial, la transforma-
cién digital y la sostenibilidad, promueve un nuevo panorama donde la adaptabilidad y la capa-
cidad de anticiparse a estos cambios resultan esenciales para las operaciones de las organizacio-
nes. Esto no solo optimiza los procesos involucrados, sino que también ofrece la oportunidad de
crear nuevas formas de valor tanto para la empresa como para el consumidor. La innovacién se
convierte asi en un factor critico para la competitividad, generando ventajas competitivas dife-
renciadoras que responden a un mercado exigente y consciente del medio ambiente.

Sin embargo, la incorporacién de tecnologia y su integraciéon con los procesos de innova-
cién en la compleja actividad industrial no es una tarea facil. Las organizaciones deben superar
los métodos de gestién tradicionales mediante el uso de tecnologias innovadoras y sostenibles,
adoptando un enfoque estratégico en el que la valoracién econémica por si sola resulta insufi-
ciente sin considerar las implicaciones éticas, sociales y ambientales. En este sentido, la ética,
la sostenibilidad, la responsabilidad social y la equidad en el acceso a nuevas tecnologias son
aspectos fundamentales que deben ser abordados para asegurar que los beneficios del progreso
tecnologico se distribuyan de manera justa.

La tecnologia y la competitividad también desempefian un papel crucial en la mejora
de la calidad de vida y la resoluciéon de problemas globales, desde la lucha contra el cambio
climatico hasta la produccion sostenible con soluciones efectivas y escalables. A medida que la
sociedad enfrenta desafios cada vez mas complejos y urgentes, la capacidad de innovacién se
convierte en un recurso indispensable para desarrollar soluciones &giles y eficientes.
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En este libro se exploran las diversas formas en que la innovacion y la tecnologia actlan
de manera conjunta como factores competitivos. Se ofrece una perspectiva integral que abarca
desde la transformacién de procesos industriales hasta la creaciéon de productos innovadores.
Se analiza cdmo estas fuerzas pueden impulsar el crecimiento sostenible de las organizaciones,
ayudandolas a enfrentar retos y desafios inciertos caracterizados por cambios tecnolégicos, eco-
némicos y culturales.

El objetivo de este libro es proporcionar al lector una comprensién clara de los retos y
oportunidades que presentan la innovacion y la tecnologia, destacando su importancia desde una
perspectiva estratégica. El primer capitulo ofrece una reflexién sobre la necesidad de integrar
practicas sostenibles en el uso de tecnologias. En el segundo capitulo, se aborda la relevancia de
la tecnologia y la necesidad de soluciones estratégicas en el sector tradicionalmente considerado
menos innovador: la agricultura. Se examina cémo la agricultura enfrenta desafios como la varia-
bilidad climatica, la escasez alimentaria y la necesidad de intensificar la produccién sostenible
de alimentos.

El tercer capitulo se adentra en la importancia de una gestion eficiente de la tecnologia
dentro de las organizaciones, destacando cémo los procesos de transferencia, y el ciclo de vida de
la tecnologia, constituyen un desafio crucial que las organizaciones deben superar para enfrentar
los desafios actuales. Este capitulo explora cdmo la incorporacion de tecnologias sostenibles en
las operaciones puede ser la clave para superar estos obstaculos. Finalmente, el cuarto capitulo
analiza cémo las innovaciones tecnolégicas en productos pueden convertirse en diferenciadores
claves en mercados saturados. En este contexto, la capacidad de ofrecer productos innovadores
es escencial para captar la atencién de nuevos consumidores.
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CAPITULO |

Recurso tecnologico sostenible: un
enfoque estratégico como via para
Intensificar la industria

Walter Quezada Torres
wquezadatorres@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-7852-5048

Introduccion

Con la finalidad de sobrevivir y desarrollarse en entornos turbulentos depende, en gran medida,
de la implementacién de estrategias con el uso eficiente de los recursos que cuenta la orga-
nizacion (Claver et al., 2000)2000, donde los factores de diferenciacién y distinciéon pueden
marcar el rumbo de evolucién productiva y tecnoldgica. Pero esta diferenciacidon y distincion

no dependera Unica y exclusivamente de la cantidad y cualidad de los recursos tecnolégicos
conque cuente la organizacién, sino también de cuéan eficaz y eficiente sean explotados estos,
no unicamente desde su funcién de incrementar la eficiencia productiva, sino en alcanzar una
competitividad sistémica, en la armonia en que esta se desempefia técnica y econdmicamente
con el medioambiente y la sociedad.

En aproximacién con los argumentos de Arbelo Alvarez y Pérez Gémez (2001) y Adame
Sanchez et al. (2012) se coincide al sefalar que el posicionamiento competitivo de la empresa
dependerd, entre otros elementos, de la especializacién y uso 6ptimo de sus activos y habili-
dades con la finalidad de crear ventajas competitivas, las que, a su vez, deben ser de caracter
sostenible; y Aranda Ogayar y Garcia (1994) complementan que no es suficiente con disponer de
recursos, sino de tenerlos disponibles como base de una ventaja competitiva; donde las organi-
zaciones pudieran diferenciarse ofreciendo valor afiadido exclusivo.

La clave para lograr una ventaja competitiva sostenible radica en potenciar desde su
actualizacién y modernizacién de todos los recursos (en especial los tecnolégicos) propios acu-
mulados por la empresa como resultado de su trayectoria y que dificilmente puedan ser copiados
por la competencia, considerando que estos recursos en si mismos, no son proveedores de una

1 Doctor en Ciencias Técnicas. Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaqui, Ecuador
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ventaja competitiva, sino que dependen de cémo se utilizan y con qué habilidad se gestionan,
mismas que provienen de capacidades o competencias propias que la empresa debe crear (Saez
de Viteri Arranz, 2000)rutinas y procesos de valor afiadido</title><secondary-title>Investigacio-
nes europeas de direccion y economia de la empresa</secondary-title></titles><periodical><-
full-title>Investigaciones europeas de direccién y economia de la empresa</full-title></periodi-
cal><pages>71-86</pages><volume>6</volume><number>3</number><dates><year>2000</
year></dates><isbn>1135-2523</isbn><urls><related-urls><url>https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=187780</url></related-urls></urls><access-date>27-06-2016</ac-
cess-date></record></Cite></EndNote>. Lograr estas ventajas competitivas requiere de un con-
junto de atributos que deben contar los recursos, basados en la modelo VRIO (Valioso -V-; Raro
-R-; Inimitable -1-; Organizacién -0-), aunque para las tecnologias actuales es necesario recurrir a
lo planteado por Morin (1985), al sefialar que las tecnologias deben ser transversales, combina-
torias y contagiosas, aunque légicamente en los marcos establecidos por determinados aspectos
organizativos, como la estructura organizativa y la cultura empresarial.

Delaclasificacion de losrecursostangibles e intangibles, Claveretal. (2000)2000 destacan
que entre los recursos intangibles que la empresa puede controlar y dominar se encuentra la dota-
cién de tecnologias; para Barney (1991) varias empresas pueden poseer la misma tecnologia fisica,
pero alguna de ellas puede disponer de relaciones sociales y de recursos complementarios que le
permitan una mejor explotacién de lamisma, lo que reitera el hecho de que latecnologia como parte
fundamental de losrecursos tecnoldgicos, se constituye en unavariable estratégica capaz de propor-
cionar oportunidades competitivas, siempre que las empresas sepan gestionarla adecuadamente.

La tecnologia, conceptualizacion y clasificacion

El término tecnologia ha sido definido en varios contextos y perspectivas, de manera que resulta
en extremo complejo, aun con fines académicos, identificarse con alguna que satisfaga todas las
necesidades de una investigacion especifica, sino que, por el contrario, muchas aportan puntos
de vista o aristas de interés para cada investigacion. Asi, por ejemplo, Child (1974) apud Pavén
Morote e Hidalgo Nuchera (1997) aporta una definicidn muy completa y abarcadora sobre este
término que ya resulta bastante clasica, al considerarla como un “...conjunto de conocimientos e
informacion propios de una actividad que puede ser utilizados en forma sistémica para el disefio,
desarrollo, fabricacion y comercializacion de productos, o la prestacion de servicios, incluyendo
la aplicacién adecuada de las técnicas asociadas a la gestion global” que puede ser considerada
también como un referente para la presente investigacién, tanto por su contenido como por su
utilizacién como sistema de conocimientos e informacién para las diferentes fases de la fabrica-
cién de un producto o la prestacién de un servicio, incluyendo los procesos de gestion asociados.

Por su parte, Roussel et al. (1991)1991, aunque mantienen con matices propios, ele-
mentos comunes con la anterior, le incorpora aspectos de un caracter mas pragmatico, al definir-
la como: “...la aplicacién del conocimiento cientifico e ingenieril a la obtencidn de un resultado
practico (...). Tecnologia es el proceso que capacita a una empresa a decir: ‘nosotros sabemos
cémo aplicar la ciencia / ingenieria’, (...) la tecnologia es lo que fija al producto o al proceso,
la ciencia y la ingenieria”. Sin embargo y a los efectos de esta investigacion, se considera muy
acertada y pertinente la definicién dada por Morin (1992)des marchés et des hommes: pratiques
et perspectives du management des ressources technologiques</title></titles><pages>349</
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pages><dates><year>1992</year></dates><pub-location>Paris, Francia</pub-location><pu-
blisher>Les Editions D&apos;Organisation</publisher><urls></urls></record></Cite></EndNo-
te>, donde integra los conceptos de recurso y tecnologia, acufiado en la definiciéon de recursos
tecnoloégicos como “...el conjunto de medios materiales (herramientas, métodos, patentes, otros)
y sobre todo inmateriales (conocimientos cientificos y técnicos, know-how, y otros) de que la
empresa dispone y/o0 que le son accesibles -en el interior (capacidades y potencialidades in-
dividuales y colectivas) o en el exterior (socios o aliados eventuales)- para concebir, fabricar,
comercializar, facturar... sus productos o servicios, adquirir y explotar informacion, asegurar el
funcionamiento y gestion de todas la funciones”. No obstante a ello, se considera que al menos
explicitamente, este autor no declara su caracter estratégico, ni tampoco el considerar aspec-
tos como el que la tecnologia no solo estd conformada por los conocimientos provenientes de
la ciencia, sino también por el conocimiento empirico y la experiencia adquirida por los que la
utilizan, como resultado de observaciones y ensayos o desarrollados a partir de una determinada
destreza o aptitud cientifica (por ejemplo, intuicién, destreza manual, sentido comun, habilida-
des potencializadas, etc.) como si reconocen Sabato (1997), Ochoa Avila et al. (2007) y Cas-
tellanos Dominguez (2007). Este Gltimo autor ahade ademas, su capacidad de inducir cambios
estructurales fundamentales en la organizacién y la produccién, fundamentando sobre la base
de su caracter estratégico, la necesidad de integrarse al proceso de planificaciéon de mediano y

corto plazos en la organizacion.

No resulta ocioso destacar el aporte de Cafias et al. (1989)1989 al sefalar que la tec-
nologia no es un fin ni un insumo, sino el medio o variable instrumental que se debe analizar
para los procesos de desarrollo, afiadiendo que esta transmite los valores y relaciones imperantes
de la sociedad donde se origind. También en este sentido se concuerda con Hidalgo Nuchera
(1999), cuando sefiala que la tecnologia también es un “estado de espiritu”, considerado como
la expresién de un talento creador y la capacidad de sistematizar los conocimientos para su apro-
vechamiento en beneficio de la sociedad.

Sin embargo, resulta Gtil también considerar el contexto en el que se desarrolla y/o
utiliza la tecnologia, a los efectos de su gestiéon o transferencia. Autores como Aarras et al.
(2014)2014, sefialan que el uso de tecnologias y sus avances han influenciado, por ejemplo,
en la intensificacién del uso de recursos naturales, asi como y en algunos casos, en la disminu-
cién del impacto generado. También en esta propia direccion, se coincide con lo expresado por
Escorsa Castells y Valls Pasola (2003)Espafia</pub-location><publisher>Ediciones UPC</publi-
sher><isbn>978-8483-017-06-7</isbn><urls><related-urls><url>http://www.gcd.udc.es/subi-
do/catedra/materiales/economia_competencia_ii/innovacion/tecnologia_e_innovacion_en_la_em-
presa_pere_escorsa.pdf</url></related-urls></urls><access-date>28-12-2016</access-date></
record></Cite></EndNote> cuando sefialan que la tecnologia se puso en evidencia como parte
importante en la supervivencia y éxito empresarial, en el hecho que condiciona la calidad y el
costo de los productos y determina la competitividad, el mercado y las finanzas de la empresa,
ademas de mejorar procesos y hacerlos “amigables” con el ambiente, asi como generar nuevos
métodos de interaccién que benefician las condiciones laborales e intercomunitarias.

Resulta también interesante considerar a los efectos de esta investigacion, los sefiala-
mientos de Castillo Saldafia y Portela Maseda (2003)México</pub-location><publisher>Facul-
tad de Economia. Universidad Nacional Auténoma de México UNAM</publisher><urls><rela-
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ted-urls><url>http://www.economia.unam.mx/publicaciones/reseconinforma/pdfs/308/07%20
Teor%EDa%20de%20l0s%20recursos%20y%20capacidades.pdf</url></related-urls></urls></
record></Cite></EndNote> cuando reiteran que la tecnologia constituye un instrumento de apo-
yo en el planteamiento de estrategias organizacionales y por tanto, debe ser considerada como
una variable estratégica, capaz de proporcionar oportunidades competitivas a las firmas que
sepan utilizarla adecuadamente.

Finalmente, resulta también Gtil observar los criterios de Armenteros Acosta et
al. (2012) y de Baraki y Brent (2013) cuando, ademas de reiterar algunos de los elemen-
tos incluidos en las definiciones anteriores, destacan los aspectos relativos a la sosteni-
bilidad técnico-econdémica, social y ambiental asociada a las tecnologias, ademéas de la
necesidad de estar alineada con el desarrollo econémico, social y ambiental del pais, de ma-
nera que actlen como un factor de sostenibilidad de las ventajas competitivas de la empresa.

Clasificacion y ciclo de vida de la tecnologia

Existen numerosos autores que han tipificado, clasificado / categorizado las tecnologias con
diferentes enfoques y puntos de vista de acuerdo con sus intereses, aunque considerando lo he-
terogéneo del universo de organizaciones, una diferenciacién casuistica por su uso y aplicacién,
como sefialan Benavides Velasco y Quintana Garcia (1998) y Suarez Hernandez (2003)Cuba</
pub-location><publisher>Universidad Central &quot;Marta Abreu&quot; de Las Villas</publi-
sher><work-type>Doctoral</work-type><urls></urls><access-date>04-01-2016</access-da-
te></record></Cite></EndNote>, resulta util, al indicar que las tecnologias no pueden conside-
rarse aisladas de su aplicacion en diversas areas de la empresa.

Asi, autores como Perrow (1967)Technological innovation, Technology utilization</
keyword></keywords><dates><year>1967</year></dates><urls><related-urls><url>http://
www.jstor.org/stable/2091811%0rigin=JSTOR-pdf&amp;seq=1#page_scan_tab_contents</
url></related-urls></urls><access-date>12-01-2017</access-date></record></Cite></End-
Note>, Aston (1967) apud De Val Pardo (1997), Thomspson (1967) y Woodward (1981)
EE.UU.</pub-location><publisher>Oxford University</publisher><isbn>97-801-987-412-20</
isbn><urls><related-urls><url>https://global.oup.com/academic/product/industrial-organiza-
tion-97801987412207cc=us&amp;lang=en&amp;#</url></related-urls></urls><access-da-
te>12-01-2017</access-date></record></Cite></EndNote>, entre otros, han clasificado las
tecnologias de acuerdo con su perspectiva y contexto; otros como Morin y Seurat (1998)Ri-
chard</author></authors></contributors><titles><title>Gestién de los recursos tecnolégicos</
title></titles><section>224</section><dates><year>1998<«/year></dates><pub-location>Ma-
drid, Espafia</pub-location><publisher>Fundacién COTEC para la Innovaciéon Tecnolégica</
publisher><isbn>84-922720-6-6</isbn><urls></urls><access-date>12-01-2017</access-da-
te></record></Cite></EndNote> las clasifican en: tecnologias de nudcleo duro, periféricas, de
diferenciacion y béasicas. Sin embargo, la clasificacion presentada por Vantrappen y Arthur D.
Little International (1997) resulta pertinente para la presente investigacion por su perspectiva
estratégica, al diferenciarlas en: tecnologias béasicas (esenciales para el negocio, ampliamente
explotadas por todos los competidores y con un bajo nivel competitivo) claves (bien incorporadas,
materializadas y habilitadas en productos y procesos; alto impacto competitivo), en crecimiento
(experimentacion por algin competidor, el impacto competitivo tiende a ser alto) y emergentes
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(en una etapa temprana de investigacion o surgiendo en otras industrias, impacto competitivo
desconocido pero promisorio).

Cabe sefalar que esta clasificacion tiene su base conceptual en la clasica teoria de la
evolucion de las tecnologias en funcién de su madurez desarrollada por Foster (1987)EE.UU.</
pub-location><publisher>Pan  Books</publisher><isbn>978-0-67162-250-3</isbn><urls></
urls><access-date>04-01-2016</access-date></record></Cite></EndNote> y representada a
partir de las conocidas curvas “S” que de hecho, caracterizan el denominado ciclo de vida de la
tecnologia que parte de una fase de acceso muy limitada (fase de emergencia) a una posterior
de conocimiento y dominio total por parte de la competencia y el mercado (fases de crecimiento
y madurez) para culminar con un periodo de agotamiento progresivo de su rendimiento compe-
titivo (fase de saturacion) y que para varios autores, tales como Hidalgo Nuchera et al. (2002)
culmina (si no es reactivada / renovada) con una quinta y ultima fase denominada de obolescen-
cia que inevitablemente termina con un proceso de abandono; considerado como la tecnologia
de producto o proceso que ha sido una préactica usual de transferencia a otros paises o regiones
periféricas, donde las usan hasta limites fijados por su competencia o seguridad de uso.

Por su parte, Hidalgo Nuchera et al. (2002)2002 plantearon una clasificacién adicional en
funcion del papel o aplicaciéon que puede complementar la anterior clasificacion y que resulta
de gran utilidad a la hora de establecer prioridades en los procesos decisorios asociados a su
gestion:

- Las tecnologias imprescindibles: Sin ellas no se puede realizar el proyecto. Si son desco-
nocidas, deben adaptarse medidas para ser incorporadas y habilitadas.

- Las tecnologias convenientes: Se puede realizar el proyecto de mejor forma, si se dispo-
ne de ellas; facilitando el disefio y mejora de las prestaciones.

- Las tecnologias auxiliares: Cuentan con un papel secundario, ahorrando costos y tiem-
po. No tienen un impacto relevante en la prestacion del sistema en su conjunto.

Sobre la base de estas clasificaciones de la tecnologia que pueden apoyar los procesos deciso-
rios asociados, se expone en la Figura 1 una breve perspectiva de los tipos de tecnologias, y su
relacion con el impacto competitivo y su fase de desarrollo tecnolégico.
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™ o _Abandono Bajo
o TS«
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E - : [ .
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Figura 1. Interaccidn e interrelacidn los tipos de tecnologia, su aplicacidn y su ciclo de vida. Fuente: Tomado de Que-
zada Torres (2019).
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La tecnologia y su relacion con otros factores organizacionales

A pesar de la ubicuidad del término tecnologia y su aplicabilidad, el proceso de desa-
rrollo tecnolégico desde su concepcidon hasta su gestion e intensificacion, supone un vinculo
con diversos actores y agentes. Para ello, Pacey (1983)1983 establece que debe existir mayor
implicacién de los aspectos organizativos con la tecnologia, lo que plantea tres (3) dimensiones
de la tecnologia que considera integradas a otros elementos del sistema socio-técnico a que per-
tenece:

- Aspectos organizacionales: relacionados a las facetas de la administracion y las politicas
publicas, vinculadas con las actividades de ingenieros, disefiadores, administradores,
técnicos y trabajadores de la produccion, usuarios y consumidores;

- Aspectos técnicos: involucran maquinas, técnicas y conocimientos relacionados con la
actividad esencial de hacer funcionar las cosas;

- Aspectos culturales o ideoldgicos: asociados a los valores, las ideas y la actividad crea-
dora.

Este enfoque refuerza el caracter sistémico de la tecnologia, no solo por las relaciones in-
ternas con sus componentes, sino también por los vinculos que se establecen con otros sub-sis-
temas conque necesariamente se relaciona en la organizacidon para su explotacion.

» Tecnologia y conocimiento

Las empresas han considerado la importancia del “saber qué es lo que saben hacer” y bajo esta
perspectiva, dirigen sus acciones a hacer un mejor uso del conocimiento (Ansuattigui et al.,
2013)1997. Y se concuerda con Drucker (1995) con Zorrilla (1997) y Acosta Prado y Fischer
(2013), entre otros, cuando sefialan que el conocimiento es el activo mas importante de la em-
presa y Unico recurso econémico significativo, donde el adquirirlo, representarlo, retenerlo y ad-
ministrarlo supone el reto actual que las empresas deberan enfrentar para orientar sus acciones
a generar ventajas competitivas distintivas con vistas a incrementar su desempefio.

La utilizacion eficiente de la tecnologia en una empresa dependera también del grado de
conocimiento y por ende del entendimiento y dominio que sus empleados logren de la misma. Es
asi que Navarro de G. et al. (2006)2006 sefala que en la organizacién actual, los mayores resul-
tados de crecimiento empresarial se obtienen enfocando los cambios hacia la incorporacién de
tecnologias y al perfeccionamiento de las capacidades de sus recursos humanos, lo cual resulta
imprescindible para mejorar la productividad y la competitividad en las empresas. Del analisis
anterior se desprende la necesidad de que las empresas valoren cada vez mas los conocimientos
tecnolégicos que poseen, tanto en su personal (conocimiento tacito y fronético o “experiencial”)
(Nonaka y Takeuchi, 2011), como los que cuenta la organizacién (conocimiento explicito).

» Tecnologia e innovacién

Si bien la generacion de conocimiento, el progreso tecnolégico y la innovacién son fac-
tores estrechamente vinculados que constituyen determinantes en el crecimiento organizacional
(Anderson et al., 2016), especificamente la innovacién tecnolégica es actualmente el inductor
mas importante del éxito competitivo, debido en gran medida, a la globalizacién de los merca-
dos y las presiones que impone en mayor o menor medida, la competencia a escala global sobre
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practicamente todas las economias domésticas y sus sectores industriales, donde se incluyen las
(Aranda Gutiérrez et al., 2008; Aranda Gutiérrez et al., 2010). Sin embargo, estas no siempre

pueden instrumentar y desarrollar de manera favorable procesos de innovacién, tanto en produc-
tos como en procesos, debido, entre otras tantas causas, de la escasa informacién respecto a
sus propias debilidades y al conocimiento de las brechas tecnolégicas y de innovacién a superar
(Zartha Sossa et al., 2014)2014.

La innovacién, de acuerdo con el Manual de Oslo (OCDE-Eurostat, 2005) es definida

‘

como: “...la introduccién de un nuevo o significativamente mejorado, producto (bien o servicio),
de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método organizativo, en
las practicas internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones exte-

riores”.

La innovacion tecnolégica implica una actitud del dirigente de la empresa hacia la apli-
cacion rentable de la tecnologia que va mas alla de la 1+D y consiste en la transformacién de
una idea en un producto vendible nuevo o mejorado o0 en un proceso operativo en la industria o
los servicios (RICYT-OEA-CYTED, 2001; Pomar Fernandez et al., 2011201 1)Colombia</pub-lo-
cation><publisher>Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia RICYT/Organi-
zacién de Estados Americanos OEA/Programa CYTED/Instituto Colombiano para el Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia &quot;Francisco José de Caldas&quot; Colciencias/ Secretaria del
Convenio Andrés Bello Secab/ Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia OCyT</publi-
sher><urls></urls></record></Cite></EndNote>, y que actualmente es conocido con el acréni-
mo de |+D+i.

Especialmente en aquellas organizaciones que realizan producciones o servicios espe-
cializados, resulta de maxima importancia que estas interactlien de manera eficiente con otras
empresas y establecimientos publicos de investigacidén en [+D, manteniendo el intercambio de
conocimiento y actividades de comercializacion en tiempos que fueren posibles, con impactos
positivos en su competitividad. Sin embargo, se concuerda con Abereijo et al. (2009) al sefia-
lar que la financiaciéon puede ser también un factor determinante para la innovacion, ya que
generalmente las organizaciones catalogadas como pequefias 0 medianas, y mas aun las fami-
liares y artesanales, no cuentan siempre con suficientes fondos propios para realizar proyectos
de innovacién, toda vez que las dificultades a enfrentar y las barreras a sortear para acceder a
financiamientos es mayor respecto a la gran empresa, por lo que su capacidad de innovacion
se ve limitada (Aragén Sanchez y Sanchez Marin, 2002; OCDE-Eurostat, 2005). No obstante,
los conocimientos previos de las tecnologias que involucran se relacionan con la intensidad de
los procesos cientificos de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) que se llevan a cabo
en las organizaciones; se concuerda con autores como Winkelbach y Walter (2015) y Andersson
et al. (2016) cuando sefialan que las ideas y la creatividad de sus trabajadores en los procesos
constituyen el corazén de las organizaciones y que el capital humano se transforma en el factor
necesario para el fortalecimiento de la empresa.

» Tecnologia y capital humano

La inversioén en tecnologia y capital humano juega un papel importante en el desarrollo de las or-
ganizaciones, como lo es la industria manufacturera. El capital humano es también un factor de
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gran importancia para el crecimiento econémico; aunque el concepto ya habia sido desarrollado
con anterioridad, no fue solo hasta la apariciéon de los modelos de crecimiento endégeno donde
se demostro6 su verdadera importancia en el desarrollo econdmico. Son muchos los estudios que
pusieron en evidencia dicha relacion, donde se demostrd la existencia de una estrecha relacion
entre capital humano e innovacion a través de una fuerza de trabajo mejor cualificada que facili-
taba a las empresas la adopcion de nuevas tecnologias y que una escasez de personal cualificado
perjudicaba el desarrollo de nuevos productos y de nuevos procesos productivos, ademas de
impedir el aumento de la competitividad de las empresas.

El conocimiento, recurso intangible necesario e indispensable en toda organizacién, provie-
ne Unica y exclusivamente de quienes integran la organizacion con el objetivo de utilizarlo a
beneficio. Si bien la globalizacién trajo consigo una revolucion en las economias mundiales,
también se reafirma que la inversion en capital humano y desarrollo tecnolédgico es fuente de
ventaja competitiva. Donde el capital humano y la gestién de recursos humanos son factores
de éxito fundamentales para la produccion innovadora en las empresas. A su vez, el nimero de
afios de educacién y la diversidad en sus bases de conocimiento tienen un impacto positivo en
la generacién de conocimiento y en la capacidad tecnolégica de las empresas. Esta creacion de
conocimiento y capacidad tecnolégica influyé posteriormente en los incrementos de la tasa de
nuevos productos y servicios que se proyecta en el desarrollo econémico y mejora de la calidad
de vida en un pais.

» Tecnologia y medio ambiente

La perspectiva de la tecnologia en su dimension ambiental, se refiere a los impactos generados
por una organizacion sobre el ecosistema (Krajnc y Glavi , 2005), asi como la biodiversidad, el
transporte, los impactos relacionados con los productos y servicios, el respeto al medioambiente
y los gastos ambientales (GRI-G4, 2013). A nivel organizacional, Abreu Ledén et al. (2016)
sefiala la importancia de considerar impacto ambiental de una tecnologia para para apoyar los
procesos decisorios asociados a esta y que resulta un referente alternativo para ser considerado
en la transferencia de tecnologias. Tal es asi que puede plantearse que la I+D+i asociada a este
factor, constituye un elemento de especial importancia para el crecimiento econémico sosteni-
ble, donde esta se orienta a solucionar de forma eficaz problemas medioambientales mediante la
mejora de las prestaciones de tecnologias existentes (Ortiz e lrazustabarrena, 2001).

La introduccion de las mejores tecnologias disponibles en la empresa se sitllia como un factor
estratégico de diferenciacion, sin descartar su necesaria utilidad en los procesos llevados a cabo
durante la adopcién de nuevas tecnologias sostenibles (Xia et al., 2017)2017 o procesos de
innovacién de “tecnologias verdes” (Sun et al., 2017)2017, sobre todo cuando se trata de indus-
trias emergentes que enfocan sus esfuerzos al desarrollo sostenible (Cheng-lin et al., 2016). Mas
aun cuando los procesos que vinculan la tecnologia y la innovacidn con el crecimiento econdmi-
co y con la inclusion social son aun reducidos (Dutrénit y Nufiez Jover, 2017). Es por ello que
resulta importante resaltar que los avances tecnolégicos desarrollados han tratado de mejorar
el elemento medioambiental de los procesos y productos enfocados a la utilizacién eficiente de

recursos naturales y su consecuente disminucidén de consumo, asi como a eliminar o al menos
reducir los contaminantes vertidos al ambiente.
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»  Tecnologia y sociedad

En el informe de Brundtland (WCED, 1987) menciona la necesidad de establecer una equidad
dentro de la generacion presente (equidad intrageneracional) y entre las generaciones presentes
y futuras (equidad intergeneracional) que refleja la actitud, la responsabilidad y el impacto de
la organizacion con la comunidad que trabaja y todas sus partes interesadas (Krajnc y Glavi ,
2005; Delmas y Blass, 2010; GRI-G4, 2013). Un buen desempefio social de la organizacién
permite sentar las bases para generar valor a largo plazo, para lograr una mejor relacién con las
partes interesadas con un desempefio empresarial mas armoénico. Autores como Cunha Callado
(2010) consideran que la sostenibilidad social se puede analizar seglin dos perspectivas: los as-
pectos internos a la empresa (trabajadores) y los aspectos externos a esta (beneficios e impactos
a los grupos de interés), donde la calidad de vida de la sociedad se alcanza, entre otras vias, a
través de las transformaciones en la estructura productiva con el uso intensivo de tecnologias.
Sin embargo, su diferenciacién competitiva radica en el uso y aplicaciéon de los procesos de
transformacion tecnolégica que hace referencia a la responsabilidad social empresarial como
una nueva forma de gestién que corresponde con el conjunto de acciones que toman en con-
sideracion las empresas, para que gestionadas de forma ética y sostenible bajo un conjunto de
compromisos de caracter voluntario se logre gestionar su impacto en el &ambito econémico, social
y ambiental y puedan obtenerse los maximos beneficios posibles.
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Introduccion

El desarrollo del sector agricola ha sido considerado, histéricamente, como uno de los
sectores estratégicos, y parte fundamental para el crecimiento econémico del Ecuador. Ante el
crecimiento continuo de la poblacién a nivel mundial y su correspondiente aumento en la de-
manda de alimentos, la agricultura emerge como un sector con necesidades de innovacion en
constante evoluciéon (Zamora Boza et al., 2021). Con vastas extensiones de tierras cultivables
que se extienden por las regiones del pais, la agricultura ecuatoriana se erige como un pilar es-
encial en la vida de sus habitantes.
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El sector agricola no solo representa la base de subsistencia para numerosas comuni-
dades rurales, sino que también desempefia un rol estratégico en la generacién de empleo y el
abastecimiento alimentario para la poblacion (Armas-Vega et al., 2023). La diversidad climatica
y geografica del pais permite la produccion de una amplia variedad de cultivos, desde frutas trop-
icales y café hasta productos tradicionales como el maiz y la papa. En este contexto, comprender
la realidad agricola ecuatoriana se torna imperativo para abordar la introduccién de tecnologias
innovadoras, ya que estas tienen el potencial de no solo mejorar la eficiencia y la productividad,
sino también de impulsar la competitividad del sector a nivel nacional e internacional.

En un entorno global, la agricultura esta influenciada por factores climaticos, econémicos
y sociales. En este sentido, la aplicacién de tecnologias emergentes resulta fundamental para
aumentar la resiliencia del sector. La introduccién de innovaciones tecnolégicas no solo ayuda
a superar las limitaciones inherentes a la agricultura, como la variabilidad climatica y la presién
de plagas, sino que también la impulsa hacia una producciéon mas eficiente y sostenible (Castro
Perdomo et al., 2018).

La eficiencia operativa es uno de los aspectos fundamentales de la competitividad agrico-
la, y la tecnologia desempefia un papel clave en este aspecto. Desde la mecanizaciéon hasta la
implementacién de sistemas de informacion geogréafica y teledeteccion, las tecnologias permiten
una gestidon mas precisa de los recursos, una toma de decisiones basada en datos y una plani-
ficacién estratégica en todas las etapas de la produccién agricola (Intriago Mendoza, 2019). La
automatizacion de procesos y la robética agricola contribuyen directamente a reducir los costos
operativos y mejorar la eficiencia en la ejecucién de tareas criticas, elevando asi la competitivi-
dad del sector.

La competitividad también se ve impulsada por la mejora continua de la calidad de los
productos agricolas. La aplicacion de tecnologias en la cadena de produccion, desde técnicas de
edicién genética hasta sistemas de monitoreo de calidad en tiempo real, permite la obtencion de
cultivos con caracteristicas superiores (Zufiiga Lopez et al., 2021). Esto no solo responde a las
demandas de los consumidores en términos de calidad y seguridad alimentaria, sino que también
posiciona a los productos agricolas ecuatorianos en mercados internacionales mas exigentes.

La sostenibilidad ambiental es un componente critico de la competitividad a largo plazo
del sector agricola. La tecnologia juega un papel esencial al proporcionar herramientas para una
gestion mas eficiente de los recursos naturales, reduciendo la huella ecolégica de la agricultu-
ra. La implementacion de préacticas agricolas de precision, la incorporacion de tecnologias de
conservacion del agua y la aplicacion de enfoques agroecolégicos contribuyen directamente a la
sostenibilidad del sector, fortaleciendo su posicién competitiva en un contexto global cada vez
mas centrado en la responsabilidad ambiental (Padilla-Bernal et al., 2020).

La relevancia de la tecnologia en la competitividad también se manifiesta en la capacidad
del sector agricola para adaptarse a cambios rapidos en las condiciones del mercado y a nuevas
exigencias normativas. La incorporacion de tecnologias emergentes, como la blockchain en la
cadena de suministro agricola, proporciona transparencia y trazabilidad, creando un entorno de
confianza tanto para los consumidores como para los participantes en la cadena de valor (Alzate y
Giraldo, 2023). Esta capacidad de adaptacién mejora la agilidad del sector agricola ecuatoriano,
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lo que se traduce en una mayor capacidad para responder a desafios inesperados y aprovechar
nuevas oportunidades de mercado.

La trascendencia de la tecnologia en la competitividad se refuerza al considerar su im-
pacto socioecondmico potencial. La integracién de tecnologia en la agricultura no solo aumenta
la eficiencia y reduce los costos de produccion, sino que también puede abrir nuevas oportuni-
dades de empleo en campos tecnolégicos afines. Ademas, al mejorar la productividad y la cal-
idad de los productos agricolas, se facilita el acceso a mercados mas exigentes y rentables. De
esta manera, la tecnologia se convierte en un motor de transformacién positiva para el sector
agricola ecuatoriano, fomentando la competitividad, la sostenibilidad y el bienestar econémico
de las comunidades rurales (Javaid et al., 2022).

El propdsito de este capitulo consiste en examinar el papel de la tecnologia como una herra-
mienta innovadora en el contexto del sector agricola ecuatoriano. La estructura seguida para su ex-
posicion es lasiguiente: en primer lugar, se presentan algunas definiciones pertinentes relacionadas
con la tecnologia. Posteriormente, se revisan los antecedentes de la innovacion tecnologica en el
ambito agricola. A continuacion, se analizan diversas tecnologias disruptivas que han impulsado la
competitividaddentrodelsectoragricola, destacandolosbeneficiosderivadosdesuimplementacién.
Seguidamente, se examinan las barreras y limitaciones que obstaculizan la adopcién tecnolégica
en la agricultura, proponiendo estrategias para superar estos desafios. Finalmente, se ofrece una
seccién conclusiva que resume los hallazgos y conclusiones alcanzados a lo largo del capitulo.

Conceptos de la tecnologia y la innovacion en el entorno agricola

La definicién de tecnologia en el ambito agricola es un concepto multidimensional que
abarca un conjunto diverso de herramientas, conocimientos y enfoques destinados a mejorar la
eficiencia y productividad en la produccién agricola (Sotomayor et al., 2021). En el siglo XXI,
el término ha evolucionado mas alla de la simple mecanizacién para incorporar innovaciones
de vanguardia, desde la nanotecnologia hasta la inteligencia artificial. La Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO] (2022) destaca que la tecnologia
agricola abarca desde la seleccion de semillas y practicas de riego hasta el uso de maquinaria'y
sistemas de informacién avanzados. Define a la innovacién agricola como un enfoque mediante
el cual instituciones u organizaciones mejoran la calidad de los procesos de produccién, con el
objetivo de promover la competitividad que contribuya a la seguridad alimentaria y nutricional de
los ciudadanos. Este impulso por parte de la entidad busca mantener la sostenibilidad ambiental
y generar un crecimiento sostenible de los recursos del sector agroalimentario.

La concepcion contemporanea de innovacién tecnolégica en el ambito agricola se ex-
tiende mas alla de la maquinaria tradicional, incorporando avances biotecnolégicos y de la in-
formacion. La nanotecnologia, por ejemplo, se ha introducido para manipular estructuras mo-
leculares y mejorar la liberacién de nutrientes en los cultivos. La ediciéon genética también ha
revolucionado la agricultura al permitir la modificacién precisa de genes para lograr resistencia
a enfermedades, adaptabilidad climatica y rendimiento optimizado (Amaro-Rosales y Villavicen-
cio-Carbajal, 2015). Estas tecnologias reflejan una convergencia de disciplinas cientificas para
abordar desafios agricolas especificos.
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Los avances en la agricultura de precision y la teledeteccion son fundamentales para la
definicién actual de tecnologia agricola (Escamilla-Garcia et al., 2020). Sistemas de informacién
geografica (SIG) y sensores remotos ofrecen herramientas para monitorear y analizar las condi-
ciones del suelo, el crecimiento de los cultivos y la salud de las plantas en tiempo real. Este
enfoque basado en datos permite una toma de decisiones mas informada y precisa en todas las
etapas del proceso agricola, desde la siembra hasta la cosecha (Tovar-Quiroz, 2023).

La robotica agricola es otra dimensién crucial de la tecnologia en la agricultura contem-
poranea. Robots y drones equipados con sistemas de visién y aprendizaje automatico estan trans-
formando las operaciones agricolas al realizar tareas especificas con mayor precisién y eficiencia
que los métodos convencionales. La automatizacion no solo reduce los costos laborales, sino que
también mejora la eficiencia operativa y contribuye a la competitividad del sector (FAO, 2022).

La inclusién de tecnologias emergentes en la definiciéon de tecnologia agricola también
considera aspectos sociales y ambientales. La blockchain, por ejemplo, se ha integrado en la
cadena de suministro agricola para mejorar la trazabilidad y la transparencia, creando un entorno
de confianza para los consumidores y los participantes en |la cadena de valor (Sotomayor et al.,
2021; Alzate y Giraldo, 2023). Este enfoque respalda no solo la competitividad, sino también la
sostenibilidad y la responsabilidad social del sector agricola.

La definicién contemporanea de tecnologia en el ambito agricola refleja una convergencia
de disciplinas cientificas y tecnolégicas para abordar desafios especificos y aprovechar oportuni-
dades emergentes en la produccion agricola. Desde la nanotecnologia hasta la agricultura de pre-
cisién y larobotica, estas tecnologias transforman la forma en que se llevan a cabo las operaciones
agricolas y proporcionan soluciones innovadoras para un sector cada vez mas complejo y dinamico.

Antecedentes de la innovacion tecnologica en el ambito agricola

Actualmente, la innovacién es uno de los términos mas utilizados en todos los ambitos
(Corichi et al., 2018). El concepto de innovacién ha tenido varios significados a lo largo del
tiempo. Ha transitado desde la contribucién de la escuela clasica de economia (Garcia y Sor-
hegui, 2018), por los postulados de Schumpeter, las teorias neoclasicas, evolucionistas, entre
otras (Angel Alvarez, 2009). Es, en efecto, uno de los pilares de las organizaciones, las socie-
dades y los paises. No cabe duda que, junto al talento humano, constituye uno de los factores
que contribuyen a la determinacion de ventajas competitivas y a la creacion de valor al cliente
o consumidor. Es esencial, entonces, poner el foco en como los sectores econdmicos gestionan
sus procesos de innovacién (Robayo Acufia, 2016); especificamente, se hara énfasis en el sector
agricola.

El sector agricola-alimentario puede definirse de manera tradicional como la
producciéon de alimentos bdsicos como granos, semillas, vegetales, frutas, etc. La
produccion de alimentos y bebidas (proceso industrial), asi como aquellas industrias que
transforman productos agricolas, ganaderos o pesqueros, aplicandoles un proceso para
Su conservacion o bien transformandolos para producir bienes de consumo o intermedios
para la alimentacién humana o animal, o para ser utilizados en otros procesos industria-
les (Amaro-Rosales y Villavicencio-Carbajal, 2015, p.45).
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Ecuador es un pais productivamente primario exportador (Zamora Boza et al., 2021). El
sector agricola en Ecuador esta constituido por algunos subsectores relacionados con actividades
de ganaderia, silvicultura, cultivo de plantas, entre otras (Armijos Bravo, 2021). Cabe resaltar
que, la agricultura es el sector econdmico que mas emplea a personas en el mundo (Quezada et
al., 2021). De acuerdo con Vergara-Narvaez (2021) las caracteristicas del sector primario y su
proceso productivo dificultan la generaciéon de competitividad y diferenciacion, puesto que se
trata de la produccién de bienes con poca diferenciacion y estructuras productivas heterogéneas;
ademas, de ser estacionales y que dependen de la geografia, del clima y de ciertas condiciones
agroecolégicas especificas que inciden en los niveles de produccién.

Dentro del ambito agricola, donde la diversidad geografica y climatica presenta desafios
especificos, la tecnologia abarca soluciones adaptativas y sostenibles. Desde la implementacién
de précticas agroecolégicas hasta la introduccién de sistemas de riego inteligentes, la tecnologia
en la agricultura ecuatoriana busca equilibrar la productividad con la conservaciéon ambiental y
la inclusién social. Los antecedentes de la aplicacion de tecnologia en la agricultura ecuatoriana
reflejan una evolucién gradual en respuesta a los desafios y oportunidades del sector. En las
Ultimas décadas, la agricultura ecuatoriana ha experimentado transformaciones significativas
impulsadas por avances tecnolégicos. A medida que el pais ha buscado aumentar la productiv-
idad y la sostenibilidad de sus practicas agricolas, la adopcion de tecnologias ha sido esencial
(Sanchez y Zambrano, 2019).

Durante las ultimas dos décadas del siglo XX, la mecanizacién agricola fue uno de los
primeros pasos significativos en la modernizacion del sector. La introducciéon de maquinaria
como tractores y equipos de labranza contribuy6é a mejorar la eficiencia en las labores agricolas
y a aumentar la escala de produccion (Ramirez Morales, 2015). Este periodo marc6 un cambio
estructural en las préacticas agricolas tradicionales, con una mayor adopcién de tecnologias des-
tinadas a mejorar la productividad.

En la década de 1990, la aplicacién de tecnologias mas avanzadas gané terreno en la
agricultura ecuatoriana. Se observd un aumento en la adopcién de sistemas de riego mejorados
y técnicas de gestién integrada de plagas, lo que contribuy6 a una mayor eficiencia en el uso del
agua y a una reduccién del impacto ambiental (Zamora Boza et al., 2021). Ademas, la biotec-
nologia comenz6 a desempefiar un papel crucial con la introducciéon de variedades de cultivos
mejoradas genéticamente para aumentar la resistencia a plagas y mejorar el rendimiento

A lo largo de las primeras dos décadas del siglo XXI, la agricultura ecuatoriana con-
tinué su camino hacia la tecnificacién (Intriago Mendoza, 2019). La implementacién de siste-
mas de informacion geografica (SIG), sensores remotos y tecnologias de teledeteccién ha
permitido a los agricultores recopilar datos detallados sobre las condiciones del suelo y los
cultivos, mejorando la toma de decisiones y la gestién de recursos (Tovar-Quiroz, 2023).).
Ademas, se observé un aumento en la aplicacién de practicas agroecolégicas y la promocion
de la agricultura organica, reflejando una creciente conciencia ambiental y social en el sector.

Innovaciones disruptivas para impulsar la competitividad en el sector agricola

La division tradicional entre la industria y la agricultura ha quedado obsoleta con la
Ilegada de la industria 4.0, que se ha extendido al campo bajo el nombre de agricultura 4.0 (To-
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var-Quiroz, 2023). Por consiguiente, la innovacidn en uno de estos sectores repercute en el otro.
La agricultura digital, o agricultura 4.0, implica la adopcién de tecnologias avanzadas como el
internet de las cosas, el analisis de grandes volimenes de datos, la computacién en la nube, la
robédtica y la inteligencia artificial. Estas tecnologias tienen como objetivo principal aumentar la
productividad en el sector agricola (Miihl y De Oliveira, 2022).

Las tecnologias disruptivas, también Ilamadas emergentes, con su creciente influencia
en la produccién agricola, estan marcando el comienzo de una era transformadora en este sec-
tor (Javaid et al., 2022). Este avance representa una transicién hacia practicas mas eficientes,
sostenibles y adaptativas, donde la innovacién tecnolégica desempefia un papel central en la
mejora continua de los procesos agricolas. Este dinamismo tecnolégico no solo impulsa la pro-
ductividad y la rentabilidad, sino que también abre nuevas oportunidades para una agricultura
mas resiliente y en armonia con el medio ambiente (CEPAL, FAO e IICA, 2021).

Las innovaciones en agricultura y la fabricacion de alimentos hacen referencia a la in-
corporacion de nuevos conocimientos y tecnologias en las fases de produccién, proces-
amiento y comercializacion, todo ello relacionado con semillas de variedades nuevas o
mejoradas, tejidos, vacunas, equipos y técnicas de cultivo y crianza. También incluye la
aplicacién de protocolos de calidad, mejoras gerenciales y acceso a nuevos mercados
y productos. Sin embargo, la principal fuente de modificaciones y mejoras de calidad,
cantidad y propiedades de los alimentos estriba en la incorporacién de insumos biotec-
noldgicos en la produccion y procesamiento de alimentos (Amaro-Rosales y Villavicen-
cio-Carbajal, 2015, p.45).

La agricultura 4.0 abarca una variedad de tecnologias que ya estan en funcionamiento
0 en proceso de desarrollo (Tovar-Quiroz, 2023). Entre las tecnologias mas utilizadas en la ag-
ricultura 4.0 se incluyen la nanotecnologia, la biotecnologia, el Internet de las cosas (loT), el
analisis y procesamiento de grandes volimenes de datos (big data), la inteligencia artificial (I1A)
y el aprendizaje automatico (machine learning), el procesamiento de imagenes, los sistemas de
informacién geografica (GIS), la robética y la automatizacion, los drones, el blockchain, asi como
la realidad aumentada y la realidad virtual (AR y VR) (Maffezzoli et al., 2022). A continuacion,
se presentan algunas de estas tecnologias aplicadas al ambito agricola, las cuales han sido reco-
piladas de los articulos revisados.

» Nanotecnologia

La nanotecnologia, a escala molecular, se ha erigido como una herramienta altamente
prometedora. En el ambito agricola, su aplicacién abarca la manipulaciéon de materiales agrico-
las, con enfoques que abarcan desde la liberacion controlada de nutrientes hasta la optimizacion
de la absorcién de agua por parte de las plantas (Lira Saldivar et al., 2018). Estas aplicaciones
nanotecnolégicas estan disefiadas para fortalecer la resistencia de los cultivos frente a condi-
ciones adversas y para maximizar los rendimientos.

Ademas, la nanotecnologia presenta oportunidades significativas en el desarrollo de pro-
ductos innovadores aplicables a la produccién, procesamiento, preservacion y envasado de ali-
mentos. Por ejemplo, se puede emplear para concebir alimentos con perfiles nutricionales espe-
cificos, adaptados a las necesidades individuales de los consumidores seglin sus requisitos de
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salud, nutricién o preferencias (Ojeda et al., 2020). También puede aplicarse en la creacién de
alimentos interactivos capaces de liberar colores y sabores seglin la demanda del consumidor,
potenciando asi la experiencia gastronémica y satisfaciendo expectativas cada vez mas personal-
izadas.

» Biotecnologia

La biotecnologia, con un enfoque especial en la edicién genética, ha desencadenado
una auténtica revolucién en la produccion agricola. Al permitir la modificacién precisa de genes,
brinda la oportunidad de desarrollar cultivos con una resistencia mejorada a plagas, una mayor
tolerancia a condiciones climaticas extremas y caracteristicas nutricionales éptimas.

La aplicacién de la biotecnologia en este sector se extiende, también, a lo largo de toda
la cadena de produccion primaria y la transformacién de productos agricolas, asi como a los
procesos industriales relacionados con la transformacién de insumos agricolas para la gener-
acion de productos finales. Esta orientacion abarca las cuatro fases fundamentales de la produc-
cién y transformacion agricola: desde la obtencién de semillas y variedades vegetales derivadas
del mejoramiento tradicional, hasta la implementacién de insumos y sistemas para el manejo
agronémico eficiente, los productos y procesos para el manejo poscosecha, y finalmente, los pro-
cesos industriales que transforman los insumos agricolas en productos acabados (Amaro-Rosales
y Villavicencio-Carbajal, 2015).

» Sistemas de informacion geografica (SIG)

La agricultura de precisién ha experimentado un auge considerable con la integracién
de tecnologias de teledeteccién y sistemas de informacién geogréafica (SIG). Estas herramientas
permiten la monitorizacién en tiempo real de las condiciones del suelo, la salud de los cultivos
y otros factores ambientales clave (Tovar-Quiroz, 2023). La recoleccién y analisis de datos detal-
lados informan decisiones mas precisas sobre la aplicacién de insumos agricolas, mejorando asi
la eficiencia y sostenibilidad de la produccion (Rios Hernandez, 2021).

La agricultura regenerativa, respaldada por tecnologias emergentes, ha surgido como un
enfoque que no solo busca la productividad, sino también la restauracion de los recursos natu-
rales. La aplicacion de practicas agroecoldgicas, combinada con el uso de tecnologias de moni-
toreo avanzadas, busca equilibrar la produccién agricola con la conservacion del medio ambiente
(Ortiz et al., 2023). Este enfoque holistico promueve la sostenibilidad y la resiliencia del sistema
agricola.

» Inteligencia artificial (1A) y el aprendizaje automatico (machine learning)

La agricultura esta aplicando cada vez mas la inteligencia artificial (1A) y el aprendizaje
automatico (machine learning) para analizar grandes conjuntos de datos y tomar decisiones
basadas en patrones identificados (Sharma et al., 2021). Estos algoritmos pueden prever enfer-
medades de los cultivos, optimizar la gestiéon de la cadena de suministro y mejorar la eficiencia
en general (Cando Pilatasig, 2023).

La inteligencia artificial ha evidenciado su habilidad para mejorar la gestién de cultivos,
aumentar la eficiencia en la utilizacion de recursos, prevenir y controlar enfermedades y plagas,
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y suministrar datos precisos y actualizados para facilitar la toma de decisiones (Hoyos Patifio et
al., 2023). La IA promete avanzar alin mas en la toma de decisiones agricolas, aumentando la
capacidad de adaptacién del sector a condiciones cambiantes. Por su parte, el aprendizaje au-
tomatico se ha aplicado en la gestion de la frecuencia de aplicacidon de pesticidas en la agricul-
tura (Indu et al., 2022), asi como en la fertilidad y productividad del suelo (Helfer et al., 2020).

»  Blockchain

La incorporacién de tecnologias innovadoras en la cadena de suministro agricola ha
propiciado la adopcién de la tecnologia blockchain, que se presenta como la herramienta ideal
para transformar tanto las industrias alimentarias como las agricolas (Javaid et al., 2022). Esta
tecnologia proporciona una trazabilidad transparente y segura en toda la cadena, mejorando la
confianza del consumidor y garantizando la autenticidad y calidad de los productos agricolas (Al-
zate y Giraldo, 2023). Ademas, la blockchain fortalece la seguridad alimentaria al permitir una
identificacién rapida y precisa de productos contaminados o afectados por problemas de calidad
(Sotomayor et al., 2021).

La tecnologia blockchain permite tener datos inalterables y exactos sobre las granjas y
los stocks, asi como transacciones rapidas y seguras y seguimiento de alimentos. Como resulta-
do, los agricultores ya no dependen de documentos o archivos para capturar y mantener datos
criticos. La implementacién de estas soluciones tecnolégicas permite una gestiéon y monitoreo
agricolas mas confiables (Javaid et al., 2022).

» Internet de las cosas (loT)

El internet de las cosas (loT) se define como una red de elementos y tecnologia inter-
conectados que facilita el intercambio de datos a través de la red de Internet (Javaid et al.,
2022). Esta tecnologia estd estrechamente relacionada con el trabajo de precision, ya que per-
mite el almacenamiento de datos, asi como el monitoreo y la evaluacién que abarcan desde la
siembra hasta la cosecha de los cultivos.

Dentro del ambito agricola, el 10T posibilita diversas operaciones, como la determinacién
de las caracteristicas del suelo, la humedad y la composicién, junto con las condiciones en las
gue se encuentran (Fernandez Villacrés et al., 2022). Ademas, facilita la planificacién del proce-
so agricola, incluyendo la seleccién de semillas adecuadas, el trazado de surcos y la recoleccién
de otra informacioén crucial para garantizar la calidad del producto final. Asimismo, el 10T ofrece
la ventaja de un monitoreo continuo de los cultivos desde su siembra hasta su cosecha (Martinez
Campoverde y Vega Abad, 2023).

» Robética y la automatizacion

La robética agricola ha surgido como una solucién para la automatizacién de tareas espe-
cificas. Robots y drones equipados con sistemas de vision y aprendizaje automatico son capaces
de realizar operaciones con una precisién y eficiencia superiores a los métodos convencionales
(Santos y Kienzle, 2021). Esta automatizacién no solo reduce los costos laborales, sino que tam-
bién mejora la precision y la eficiencia de las operaciones agricolas.
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La automatizacion y la incorporaciéon de maquinaria de Gltima generacion en la agricultu-
ra han revolucionado el sector, introduciendo eficiencia, precisién y sostenibilidad. La maquinar-
ia agricola de Ultima generacién se caracteriza por su capacidad para realizar tareas especificas
con un alto grado de autonomia y eficiencia operativa (Sotomayor et al, 2021). Estos avanc-
es tecnolodgicos no solo han mejorado la productividad, sino que también han transformado la
manera en que se gestionan las operaciones agricolas.

La aplicacion de la automatizacion y maquinaria de Ultima generaciéon también ha im-
pactado la gestidon de la cadena de suministro agricola. La introduccién de sistemas de envasa-
do y clasificaciéon automatizados mejora la eficiencia en la manipulacién y procesamiento de
productos agricolas, reduciendo los tiempos de inactividad y los costos asociados (Vidosa et al.,
2022). La implementacion de tecnologias de rastreo y trazabilidad en la maquinaria contribuye a
garantizar la calidad y autenticidad de los productos a lo largo de toda la cadena de suministro.

En el corazén de la automatizacion agricola se encuentran los sistemas de gestién agrico-
la asistida por computadora, que utilizan algoritmos y sensores avanzados para controlar y co-
ordinar maquinas agricolas en tiempo real. Esto permite una toma de decisiones mas rapida y
precisa, mejorando la eficiencia en tareas como la siembra, el riego y la cosecha. La integracion
de la automatizacién en la maquinaria agricola también ha llevado al desarrollo de vehiculos
autébnomos, como tractores y cosechadoras, que pueden operar de manera independiente con un
minimo o nulo control humano (Dorvigny et al., 2020).

La sostenibilidad ambiental es una consideracién fundamental en la automatizacién
agricola. La reduccion de la huella de carbono y el uso eficiente de recursos, como el agua y la
energia, son objetivos cruciales en el disefio y la implementaciéon de maquinaria agricola avan-
zada (Ortiz et al, 2023). La introduccioén de tecnologias que fomenten practicas agricolas mas
sostenibles contribuye a la alineacidon del sector con los objetivos de desarrollo sostenible.

» Drones y sensores

El uso de drones y sensores para la monitorizacién agricola ha emergido como una her-
ramienta esencial en la gestion moderna de los cultivos, permitiendo una recolecciéon de datos
precisa y oportuna. Los drones agricolas, también conocidos como vehiculos aéreos no tripulados
(UAV), han revolucionado la forma en que se obtienen imagenes y datos en el ambito agricola.
Equipados con camaras multiespectrales y sensores avanzados, estos dispositivos permiten una
captura de datos de alta resoluciéon y multiespectral, ofreciendo informacion detallada sobre la
salud de los cultivos, la distribucion de nutrientes y el estado general del terreno (Pino, 2019).

La monitorizacién agricola mediante drones ofrece una vision integral y dindmica de los
campos de cultivo. Los datos recopilados, como imagenes de indices vegetativos y mapas de
temperatura, proporcionan a los agricultores informacion crucial para evaluar el crecimiento de
los cultivos, identificar areas con estrés hidrico o nutrientes insuficientes, y detectar la presencia
de plagas o enfermedades en una etapa temprana (Tovar-Quiroz, 2023). Esta capacidad de diag-
noéstico temprano permite una intervencioén rapida y especifica, optimizando la gestion agricola.

La implementacién de sensores en los drones, asi como en el suelo, ha mejorado la
precisiéon de la monitorizacién agricola. Sensores remotos y sistemas de teledeteccién brindan
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informacién sobre la reflectancia espectral de las plantas, permitiendo la evaluacion de su estado
fisioldgico y la detecciéon de cambios que indican condiciones de estrés o enfermedad (Santos y
Kienzle, 2021). Estos datos se combinan con informaciéon meteorolégica y datos de suelo para
ofrecer una comprension mas completa de las condiciones que afectan el rendimiento de los
cultivos.

La monitorizacion agricola aérea mediante drones también se ha convertido en una her-
ramienta valiosa en la gestién de la irrigacion. La capacidad de evaluar la uniformidad de la
distribucioén del agua y detectar areas con deficiencias hidricas permite una aplicacién mas efi-
ciente de riego, reduciendo el desperdicio y optimizando el uso de este recurso crucial. Ademas,
los sensores inteligentes y los sistemas de riego automatizados estan mejorando la eficiencia en
el uso del agua en la agricultura. Estos dispositivos monitorean las condiciones del suelo y las
necesidades hidricas de los cultivos, permitiendo una aplicacion precisa del riego y reduciendo
el desperdicio de agua (Sotomayor et al., 2021). Esta optimizacién es particularmente relevante
en regiones con escasez de agua, donde la gestion eficiente de este recurso es esencial para la
sostenibilidad agricola.

La capacidad de los drones para acceder a areas de dificil acceso y terrenos extensos
ha ampliado significativamente el alcance de la monitorizacién agricola. Esto es especialmente
relevante en la agricultura de precisién, donde la informacién detallada sobre condiciones es-
pecificas en el campo puede conducir a decisiones mas informadas (Rios Hernandez, 2021).
La monitorizacién regular a través de drones permite un seguimiento continuo y detallado de la
evolucion de los cultivos a lo largo de la temporada de crecimiento, lo que mejora la planificacién
y la toma de decisiones (Pino, 2019). La integracion de tecnologias como la inteligencia artificial
(IA) en la interpretacion de datos de drones agrega una capa adicional de capacidad analitica.
Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden procesar grandes conjuntos de datos para
identificar patrones, prever problemas potenciales y ofrecer recomendaciones para la gestion
agricola (Cando Pilatasig, 2023). Esta capacidad de andlisis avanzado potencia la eficacia de la
monitorizacioén agricola y contribuye a la toma de decisiones mas precisa y oportuna.

La precisidon y la optimizacién en la aplicacion de insumos agricolas son areas clave
mejoradas por la automatizacion. Los sistemas de dosificacién y distribuciéon automatica de fer-
tilizantes y pesticidas permiten una aplicacion mas eficiente y focalizada, reduciendo el desper-
dicio y minimizando el impacto ambiental (Singh et al., 2022). Esta capacidad de aplicacién de
insumos de manera mas precisa no solo beneficia la rentabilidad del agricultor, sino que también
contribuye a la sostenibilidad del sistema agricola.

» Big data

La agricultura moderna se encuentra inmersa en un proceso de transformacién impulsado
por la adopcién de tecnologias innovadoras, donde el big data juega un papel esencial. Bertoglio
et al. (2021) sefialan que la gran cantidad de informacion generada por dispositivos de Internet
de las cosas y otras tecnologias de deteccion suele denominarse big data. De esta manera, al
recopilar y analizar grandes voliumenes de datos provenientes de diversas fuentes, como sensores
instalados en el campo, sistemas de riego automatizados y drones, los agricultores pueden ad-
quirir una comprensién mas exhaustiva y detallada de sus operaciones. Esta informacién abarca
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desde el seguimiento del crecimiento de los cultivos y las condiciones climaticas hasta la gestion
eficiente de los recursos hidricos y la prediccién de plagas y enfermedades (Tovar-Quiroz, 2023).

Ademas, la implementacién de big data en la agricultura permite una toma de decisiones
mas informada y precisa. Al utilizar algoritmos avanzados y analisis predictivos, los agricultores
pueden identificar patrones y tendencias ocultas en los datos, lo que les ayuda a optimizar los
procesos agricolas y aumentar la productividad. Asimismo, la integracion de sistemas de in-
formacion geografica (GIS) y tecnologias de internet de las cosas (loT) proporciona una visién
holistica de las operaciones agricolas, lo que permite a los agricultores adaptarse rapidamente
a los cambios en el entorno y mejorar la sostenibilidad de sus practicas agricolas (Sotomayor et
al., 2021).

» Computacion cuantica

La computacion cuéantica esta emergiendo como una herramienta revolucionaria en di-
versos campos, y la agricultura no es la excepcion (Wright et al. 2017). No obstante, la in-
corporacion de los principios cuanticos en la agricultura ha sido insignificante hasta la fecha
(Bernardini Rapalia et al., 2023). Entre las aplicaciones méas prometedoras se encuentran la
eficiencia y optimizacion de los cultivos, mejorar el bienestar animal y reducir las consecuencias
medioambientales adversas (Lovel, 2014).

Mediante algoritmos cuénticos, es posible analizar enormes cantidades de datos de mane-
ra mas rapida y eficiente que con computadoras tradicionales. Esto permite predecir condiciones
Optimas para el crecimiento de diferentes cultivos, tomando en cuenta variables complejas como
el clima, la calidad del suelo y el uso de agua. Los agricultores pueden tomar decisiones mas
informadas y precisas, reduciendo el uso de recursos y mejorando los rendimientos (Akhtar et
al., 2021).

Otra area donde la computacion cuantica puede tener un impacto significativo es
en el desarrollo de nuevos pesticidas y fertilizantes (Swayne, 2022). Los modelos cuanti-
cos permiten simular interacciones quimicas a nivel molecular con una precisién sin prece-
dentes. Esto acelera el proceso de descubrimiento y desarrollo de sustancias mas efectivas y
menos dafiinas para el medio ambiente. Ademas, la capacidad de la computaciéon cuantica
para resolver problemas complejos de optimizacién puede ayudar en la planificacién logisti-
ca y en la gestion de cadenas de suministro, asegurando que los productos agricolas lleguen
de manera mas eficiente desde las granjas hasta los consumidores (Matlali y Fisher, 2023).

Barreras y limitaciones para la implementacion de tecnologia en la agricultura

En la actualidad, la aplicacién de tecnologias emergentes en la produccién agricola ecua-
toriana esta en pleno desarrollo. La confluencia de estas tecnologias emergentes no solo redefine
la produccion agricola sino también presenta oportunidades significativas para abordar desafios
criticos en la agricultura ecuatoriana, desde la seguridad alimentaria hasta la resiliencia climati-
ca (Martinez Campoverde y Vega Abad, 2023).

A pesar de estos avances, la adopcién generalizada de tecnologias en la agricultura ecua-
toriana ha enfrentado desafios persistentes. Factores como la falta de acceso a financiamiento, la
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limitada capacitacién tecnolégica y las disparidades en infraestructura han obstaculizado la ple-
na integracién de tecnologias innovadoras en todo el pais. La implementacién de tecnologia en
la agricultura se enfrenta, de esta manera, a diversas barreras y limitaciones que abarcan desde
aspectos econdmicos y sociales hasta desafios tecnolégicos y ambientales (Martinez Campoverde
y Vega Abad, 2023; Méndez-Zambrano et al., 2023; Toledo et al., 2023; Verdugo Ortega y Jara
Obregén, 2023).

La pandemia de COVID-19 suscité una profunda reflexion sobre las vulnerabilidades y
limitaciones inherentes a los sistemas agricolas modernos (Darnhofer, 2020). Segun Tovar-Quiroz
(2023), el principal desafio que afronta el sector agricola ecuatoriano radica en la integracion de
tecnologias provenientes de diversas disciplinas. Por lo tanto, resulta crucial entender cuales son
las tecnologias que estan siendo adoptadas con mayor frecuencia y sus limitaciones.

Una barrera significativa es la brecha digital, que se refiere a la disparidad en el acceso
y la capacidad de uso de la tecnologia entre diferentes sectores de la poblacién agricola (Soto-
mayor et al., 2021). La conectividad, en términos de acceso a internet y redes de comunicacion,
es uno de los principales componentes de esta brecha. La disponibilidad de una conexién a
internet confiable en las instalaciones agricolas se ha identificado como uno de los factores mas
significativos para la propagacién de la agricultura 4.0 (Tovar-Quiroz, 2023). Las limitaciones
de conectividad y acceso a la red son obstaculos tecnolégicos que afectan a las areas rurales.
La disponibilidad y calidad de la conexién a internet son esenciales para la operacién efectiva
de tecnologias agricolas basadas en la nube, teledetecciéon y comunicacién en tiempo real. La
falta de infraestructura de telecomunicaciones en areas remotas puede limitar la utilidad de tec-
nologias que dependen de una conexién robusta (IICA, BID y Microsoft, 2020).

Aunque la automatizacién y la digitalizacién presentan el potencial de mejorar la eficien-
ciay la sostenibilidad en el ambito agricola, la carencia de competencias digitales emerge como
un obstaculo de consideracién para su implementacién (Méndez-Zambrano et al., 2023), espe-
cialmente en naciones de ingresos reducidos como es el caso de Ecuador. Elementos tales como
la insuficiencia de infraestructura de telecomunicaciones en zonas rurales y el limitado dominio
de la alfabetizacién digital pueden marginar a ciertos agricultores, impidiéndoles aprovechar
plenamente las innovaciones tecnoldgicas (Sotomayor et al., 2021).

La carencia de conocimiento y capacitacion tecnolégica es una limitacion crucial para la
adopcion exitosa de tecnologia en la agricultura. Los agricultores necesitan comprender cdmo
utilizar y mantener las nuevas tecnologias para maximizar sus beneficios. La falta de programas
de capacitacion adecuados y la resistencia al cambio por parte de algunos agricultores pueden
obstaculizar la adopcién de tecnologias innovadoras (Fernandez Barrios et al., 2021; Sotomayor
et al., 2021). Segln la FAO (2019), el empleo de tecnologias digitales demanda competen-
cias basicas en lectura, escritura y matematicas, asi como habilidades técnicas especificas.
Ademas, estas competencias digitales necesitan ser actualizadas regularmente para adaptarse a
los avances tecnolégicos y su impacto en la economia y la sociedad digitales (ITU, 2018).

Sotomayor et al. (2021) sefiala que los desafios econémicos son importantes, ya sea de-
bido a la dificultad para acceder al crédito o al costo de la inversién requerida para asegurar la
contratacién de servicios y cubrir los gastos operativos de mantenimiento y uso. El costo inicial
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de adquisicién y la inversidon en tecnologia agricola representan una barrera significativa. Para
muchos agricultores, especialmente aquellos con pequefias explotaciones, puede resultar dificil
financiar la adquisicién de equipos y sistemas avanzados (Tovar-Quiroz, 2023). La capacitacién
adecuada de los agricultores para operar y mantener estas tecnologias es fundamental para max-
imizar su eficacia. Ademas, la falta de acceso a créditos y financiamiento agrava ain mas esta
limitacién (Vasconcellos Fernandez et al., 2023), impidiendo que algunos agricultores adopten
tecnologias que podrian mejorar considerablemente la eficiencia de sus operaciones (Alam et
al., 2023).

La interoperabilidad y la estandarizacién de tecnologias son fundamentales para abordar
desafios importantes en el ambito agricola. La ausencia de estdndares comunes puede suponer
un obstaculo considerable para integrar de manera efectiva diferentes sistemas y dispositivos,
lo que a su vez limita la eficacia de la tecnologia agricola. Ademas, es crucial considerar la es-
calabilidad de estas soluciones tecnolégicas. Como destaca Javaid et al. (2022), el desarrollo
de la agricultura 4.0 requiere no solo la creacién de estandares tecnol6gicos para garantizar la
interoperabilidad de los equipos, sino también asegurar que estos estandares sean escalables, es
decir, capaces de adaptarse y crecer conforme a las necesidades cambiantes del sector agrico-
la. La adopcién de normas y protocolos comunes se vuelve aln mas imperativa para facilitar la
comunicacion y la colaboracién entre diversos componentes tecnolégicos en la agricultura (So-
tomayor et al., 2021).

La incertidumbre respecto a la rentabilidad y el retorno de la inversién es una barrera
psicologica que afecta la adopcién de tecnologia agricola. Los agricultores pueden mostrar re-
sistencia si no estan seguros de los beneficios econémicos a largo plazo de la implementacién
de nuevas tecnologias (Tovar-Quiroz, 2023). En el ambito de promocién de la innovacién, estas
nuevas tecnologias se integran con propuestas de valor que cambian los modelos de negocio
actuales. Por lo tanto, la combinacion de innovacién tecnolédgica y la innovacién en los modelos
de negocio podria generar una mayor disrupcién en el futuro. Esta forma de innovacion se basa
mas en la oferta que en la demanda, donde los beneficios econdmicos pueden no ser facilmente
perceptibles debido a su naturaleza marginal (Sotomayor et al., 2021). La falta de evidencia
empirica solida sobre los resultados financieros y la rentabilidad puede aumentar la percepcién
de riesgo y desincentivar la adopcion.

La innovacién tecnolégica en el ambito agropecuario ecuatoriano requiere recursos finan-
cieros que los pequefios productores no poseen. Es crucial perfeccionar los mercados crediticios
en su totalidad, ya que el acceso de los pequefios productores a créditos con tasas de interés
asequibles suele encontrarse restringido (FAO, 2022). Esta limitacion obstaculiza significativa-
mente la posibilidad de financiar nuevas innovaciones (Castro Perdomo et al., 2018). Situacién
que demanda la implementacion de politicas publicas y mecanismos crediticios que puedan
respaldar y fomentar a estos productores para lograr un crecimiento mas consistente en la pro-
duccién, asi como en las exportaciones, beneficiando tanto a la economia nacional como a la
familiar (Sotomayor et al., 2021).

La preocupacion por la seguridad y la privacidad de los datos también puede desalentar
la adopcién de tecnologias agricolas. La recopilacion masiva de datos agricolas, especialmente
aquellos relacionados con la ubicacion y las practicas agricolas, plantea preocupaciones sobre




La Innovacion y la Tecnologia como Factores Competitivos: Retos y Perspectivas

el manejo seguro y ético de la informacion (FAO, 2022), puesto que dicha informacién podria
convertirse en un recurso valioso si no esta protegida por leyes de privacidad y proteccién de
datos. La falta de marcos regulatorios y politicas de proteccién, intercambio y privacidad de
datos puede afectar la confianza de los agricultores en la adopcién de tecnologias para la autom-
atizacion digital del sector agricola (Sotomayor et al., 2021).

La experiencia préactica de los productores, especialmente los mas pequefios, destaca
las restricciones que impiden un flujo mas dinamico de la ciencia y la tecnologia en el sector
agricola. Esta limitacion, de ser superada, podria conducir a resultados productivos y econémicos
mas favorables. Es evidente el desafio al que se enfrentan los pequefios productores debido al
cambio climatico (Castro Perdomo et al., 2018). Los desastres naturales regulares como sequias,
inundaciones y fuertes lluvias han dificultado la implementacién de soluciones digitales en la
industria. La falta de previsibilidad y la imprevisibilidad de eventos climaticos extremos pueden
afectar la eficacia de tecnologias especificas, como la agricultura de precisién y la monitorizacién
satelital (Javaid et al., 2022).

La carencia de politicas y regulaciones definidas en relacion con la adopcién de tec-
nologias agricolas representa una fuente de incertidumbre que puede obstaculizar tanto la in-
versién como la implementacion eficiente de dichas tecnologias. Esta falta de claridad normativa
puede desalentar la inversién por parte de agricultores y empresas agricolas, quienes podrian
verse renuentes a comprometer recursos en innovaciones sin un marco regulatorio claro que re-
spalde sus esfuerzos (CEPAL, FAO e IICA, 2021). La ausencia de incentivos gubernamentales,
asi como de subsidios y politicas publicas que promuevan y faciliten la adopcién de tecnologias
avanzadas, afiade un elemento desmotivador adicional. En consecuencia, es imperativo que
las politicas y agendas digitales adopten un enfoque transversal que abarque diversos sectores
relevantes, tal como subrayan Sotomayor et al. (2021). Esta ampliacion resalta la importancia
de establecer un entorno normativo claro y favorable para fomentar la adopcién de tecnologias
agricolas avanzadas y promover la innovacion en el sector.

La consideracion de la sostenibilidad ambiental y las preocupaciones éticas asociadas
a la implementacién de tecnologias agricolas representa un aspecto crucial que merece una
atencién ampliada (Tovar-Quiroz, 2023). La incorporacion de ciertas tecnologias, como los or-
ganismos genéticamente modificados y los pesticidas de alta tecnologia, puede desencadenar
debates acerca de los posibles impactos a largo plazo sobre la biodiversidad y la salud humana.
Ademas, estos debates pueden extenderse a cuestiones socioeconémicas y culturales, dado que
las comunidades locales y los pequefios agricultores pueden ser especialmente vulnerables a
los efectos adversos de estas tecnologias. En este sentido, la necesidad de adoptar practicas
agricolas sostenibles y éticas deberia ser considerada como un componente esencial de cualqui-
er estrategia de implementacién tecnolégica en el ambito agricola, como apuntan Toledo et al.
(2023). Por tanto, es imperativo que los sistemas regulatorios y las politicas publicas fomenten
la integracion de consideraciones éticas y ambientales en el desarrollo y la adopcién de tec-
nologias agricolas avanzadas.

En definitiva, la implementacién de tecnologia en la agricultura se enfrenta a una
variedad de barreras y limitaciones que abarcan aspectos econémicos, sociales, cultura-
les, tecnolégicos, entre otros. Superar estos desafios requerird un enfoque holistico que en-
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globe politicas adecuadas, inversiones financieras, programas de capacitacion, estandares
tecnolégicos y consideraciones éticas y ambientales. La comprensién y mitigacién de es-
tas barreras son cruciales para aprovechar plenamente el potencial de la tecnologia en
la mejora de la productividad y la sostenibilidad en la agricultura. Dentro de este marco, el
papel de la investigacion y la colaboracién interdisciplinaria se torna esencial para im-
pulsar una transformacion tecnoldgica sostenible y equitativa en el sector agricola del pais.

Estrategias para superar los desafios en la adopcion tecnoldgica

Introducir estrategias efectivas para superar los desafios en la adopciéon tecnolégica en
la agricultura ecuatoriana es fundamental para promover el desarrollo sostenible y la eficiencia
en este sector. La implementacion de estas estrategias integrales constituye un paso crucial para
abordar una amplia gama de factores que influyen en la adopcién tecnolédgica, que van desde
consideraciones econdémicas y sociales hasta aspectos tecnolégicos especificos. Estas estrategias
deben disefiarse con miras a maximizar el potencial de la tecnologia para mejorar la produc-
tividad, la rentabilidad y la sostenibilidad ambiental en la agricultura. Es esencial considerar
politicas adecuadas, incentivos financieros, programas de capacitacion, estandares tecnolégicos
y aspectos éticos y ambientales. La comprension y la aplicacion efectiva de estas estrategias son
imperativas para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece la adopcion
tecnologica en el ambito agricola.

Uno de los impulsores clave de la innovacién radica en la competencia, dado que su pres-
encia en el mercado motiva a las empresas a buscar constantemente mejoras en su productivi-
dad (Crucelegui, 2020). Es esencial dirigir los esfuerzos de fomento de la competencia hacia el
sector agricola, ya que esto establecerd un entorno propicio para el surgimiento de la innovacién
(Herruzo-Gémez et al., 2019).

La coordinacién entre los diversos actores del sistema de innovacién, que abarca tanto
al gobierno, como al sector privado y la sociedad civil, resulta fundamental. La competitividad
agricola de un pais en el ambito internacional esta intrinsecamente ligada a las politicas publicas
que promueven el crecimiento del sector agroalimentario, asi como a las fuentes de financia-
miento que respaldan la investigacion cientifica en agricultura (Zamora Boza et al., 2021). La
formacion de redes que faciliten el intercambio de conocimientos y recursos puede acelerar la
implementacion de tecnologias innovadoras. Ademas, la colaboracién puede abordar desafios
sistémicos y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas tecnolégicas.

La creacion de incentivos econémicos y financieros constituye una estrategia fundamen-
tal para abordar los desafios asociados a la adopcién tecnolégica en el &mbito agricola. La imple-
mentacion de politicas gubernamentales relacionadas con subsidios, créditos y otros instrumentos
financieros puede aliviar la carga econdmica inicial que afrontan los agricultores, especialmente
aquellos con recursos econémicos limitados. Una medida a considerar seria la puesta en marcha
de programas de apoyo a la innovacién y el emprendimiento, los cuales otorguen subsidios y
financiamiento destinados a la adquisicién de herramientas tecnolégicas (Herruzo-Gémez et al.,
2019). Estos programas deben estar disefiados para promover la adopcion de tecnologias espe-
cificas que contribuyan a mejorar la eficiencia y la sostenibilidad agricola.
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Ademas, es crucial promover la atracciéon de capital, especialmente de inversionistas
dispuestos a invertir en startups de alto potencial de crecimiento. Resulta relevante considerar
estrategias dirigidas a vincular la base cientifica existente con el sector industrial, asi como
estrategias para establecer un mercado que promueva la comercializacion de innovaciones emer-
gentes (Sotomayor et al., 2021). En ese sentido, se deben considerar estrategias claras de de-
sarrollo econémico e innovacion a través del fomento de los denominados bio-clusters o polos
de competitividad en biotecnologia en alimentos. Para esto, no sélo se requiere financiar la
investigacion cientifica, sino que se requieren incentivos dirigidos hacia el fomento de cadenas
de conocimiento y de valor (Valenzuela y Valenzuela, 2015).

La participacion activa de la comunidad local y la consideraciéon de las particulari-
dades culturales y sociales son estrategias importantes para superar resistencias y aumentar
la aceptacion de las tecnologias. La consulta y participacién de los agricultores en el disefio e
implementacién de soluciones tecnolégicas pueden mejorar la relevancia y adaptabilidad de las
innovaciones (Sotomayor et al., 2021). Asimismo, se deben promover estrategias para la colabo-
racion y la accion colectiva, con la finalidad de crear nuevos productos y servicios por medio de
canales de venta colaborativo, ayudando a los miembros de la comunidad local (Garcia-Madurga
et al., 2021).

Una estrategia esencial consiste en la inversidén en programas de formacién y educacion
tecnolégica dirigidos especificamente a los agricultores. Se debe fomentar la conectividad y la
alfabetizacion tanto digital como cientifica. Mejorar la alfabetizacién digital y comprender las
tecnologias disponibles son aspectos fundamentales para superar la barrera del conocimiento
y aumentar la disposicion de los agricultores a adoptar innovaciones (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2020). Resulta crucial implementar mecanismos que mejoren la cobertura y el ac-
ceso a las tecnologias de la informacién en areas urbanas con deficiencias de conectividad, lo
que contribuiria al cierre de brechas digitales (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico, 2020).

La promocion de tecnologias sostenibles y éticas emerge como un pilar esencial para ase-
gurar la aceptacion a largo plazo de las innovaciones agricolas. Es imperativo desarrollar estrate-
gias que no solo impulsen la eficiencia productiva, sino que también integren préacticas agricolas
sostenibles y consideraciones éticas (Sotomayor et al., 2021). Por ejemplo, la transparencia en
la recopilacién y uso de datos representa una medida clave en este sentido, ya que contribuye a
construir la confianza tanto de los agricultores como de la sociedad en general (FAO, 2022). La
adopcidn de tecnologias que respeten los principios de sostenibilidad no solo beneficia al medio
ambiente y a las comunidades agricolas, sino que también fortalece la viabilidad a largo plazo de
las operaciones agricolas (Zamora Boza et al., 2021).

La superacion de los desafios asociados a la adopcién tecnolégica en el sector agricola re-
quiere de un enfoque integral que abarque aspectos econémicos, sociales y tecnolégicos. Se hace
imprescindible la implementacién de una combinacién estratégica que promueva la capacitacion
especializada de los actores involucrados, fomente la colaboracién entre diferentes sectores de la
industria, simplifique los procesos tecnolégicos para hacerlos mas accesibles, establezca politicas
gubernamentales propicias para la innovacion agricola y tenga en cuenta consideraciones éticasy
sostenibles. Este enfoque holistico es esencial para potenciar el impacto positivo de las tecnologias
agricolas y garantizar su efectiva adopcién y aplicacion en los sistemas agrarios contemporaneos.
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Lo presentado en este capitulo evidencia la relevancia que la tecnologia posee en la
mejora de la competitividad dentro del sector agricola ecuatoriano. Se destaca su funcién fun-
damental en la economia nacional, lo cual resalta la necesidad apremiante de implementar
estrategias innovadoras para abordar los desafios y aprovechar las oportunidades inherentes a
este campo. Asimismo, la tecnologia desempefia un papel crucial como impulsor de la competi-
tividad, lo que subraya la importancia de explorar y adoptar tecnologias avanzadas para mejorar
la productividad y la sostenibilidad en la agricultura.

La exploracién de las tecnologias emergentes en la produccion agricola, como la au-
tomatizacién, la maquinaria de Ultima generacién, los drones y sensores, destaca el potencial
transformador de estas innovaciones en la eficiencia y precision de las operaciones agricolas. La
identificacién de desafios en la adopcién tecnolégica subraya las barreras econémicas, sociales y
tecnoloégicas que deben abordarse para maximizar el impacto positivo de las tecnologias agrico-
las.

Al analizar las perspectivas futuras y tendencias tecnolégicas, se destaca la importancia
de la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y las tecnologias verdes en la agricultura.
Estas tendencias sugieren un futuro donde la innovacion y la sostenibilidad seran fundamentales
para mantener y mejorar la competitividad del sector agricola ecuatoriano.

La adopcion y aplicacidon efectiva de tecnologias en la agricultura ecuatoriana pueden
proporcionar beneficios significativos en términos de eficiencia, productividad y sostenibilidad.
Estos hallazgos tienen implicaciones directas para la competitividad del sector, ya que sugieren
que la tecnologia puede ser un factor diferenciador clave en un entorno agricola dinamico.

Introducir estrategias efectivas para superar los desafios en la adopcién tecnolégica en la
agriculturaecuatoriana es fundamental para promover el desarrollo sostenible y la eficienciaen este
sector. La implementacién de estas estrategias integrales constituye un paso crucial para abordar
unaampliagamade factoresque influyenenlaadopciéntecnolégica, quevandesde consideraciones
econdmicas y sociales hasta aspectos tecnolégicos especificos. Estas estrategias deben disefiarse
con mirasamaximizar el potencial de latecnologia para mejorar la productividad, larentabilidad y la
sostenibilidad ambiental en la agricultura. Es esencial considerar politicas adecuadas, incentivos
financieros, programas de capacitacion, estandares tecnolégicos y aspectos éticos y ambientales.

En términos de recomendaciones para futuras investigaciones, se sugiere profundizar
en la evaluacion de los impactos socioecondémicos y ambientales de la adopcion tecnolégica en
la agricultura ecuatoriana. Ademas, se podrian explorar estrategias especificas para abordar las
barreras identificadas y mejorar la aceptacion y adopcién de tecnologias entre los agricultores. La
investigacion futura también podria centrarse en la personalizacién de soluciones tecnolégicas
para adaptarse a las necesidades especificas de los agricultores en diferentes regiones de Ecua-
dor, teniendo en cuenta factores como el tamafio de la explotacion y las condiciones climaticas.
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Introduccion

La gestion tecnolédgica ha pasado de ser un conjunto de actividades centradas en la simple ad-
quisiciéon y mantenimiento de tecnologias a convertirse en un proceso estratégico fundamental
para asegurar la competitividad y sostenibilidad de las organizaciones en un entorno global dina-
mico. Este cambio ha sido impulsado por la rapida evolucién de las tecnologias y la necesidad
imperiosa de transferir eficazmente el conocimiento técnico y cientifico entre organizaciones,
lo que resulta crucial para la difusiéon de innovaciones que impulsan el desarrollo econémico y
social. De ello, la transferencia tecnolégica no solo se limita a la transmisién de conocimientos,
sino que también se ha convertido en un factor esencial para maximizar el impacto de las inno-
vaciones en diversos sectores de la economia de una nacién.

Desde la revolucion industrial, hemos sido testigos de un ritmo de cambio tecnolégico
sin precedentes, con avances que han transformado sectores completos y redefinido la manera
en que las empresas y naciones compiten en el mercado global. Este contexto histérico subraya
la importancia de contar con herramientas y procesos que no solo gestionen la tecnologia de
manera eficiente, sino que también aseguren que las innovaciones tecnolégicas se transfieran de
forma efectiva a través de diferentes ambitos, maximizando su impacto.
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En este entorno, la gestion tecnolégica enfrenta desafios significativos. Entre los prin-
cipales retos se encuentran la rapida obsolescencia de las tecnologias, la globalizacién de los
mercados y la creciente complejidad de las cadenas de valor. Ademas, la presién para adoptar
tecnologias sostenibles y cumplir con regulaciones cada vez mas estrictas afiade capas adicio-
nales de complejidad a la gestion tecnolégica. Para enfrentar estos desafios, las organizaciones
necesitan ser agiles y capaces de adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos. Esto re-
quiere no solo herramientas sofisticadas para gestionar la tecnologia, sino también un enfoque
estratégico que permita anticipar cambios en el entorno y alinear la gestion tecnolédgica con los
objetivos organizacionales a largo plazo.

Existen diversas herramientas que han sido desarrolladas para apoyar la gestién tecnolé-
gica, cada una con su enfoque y propésito especifico. Entre las mas destacadas se encuentran el
analisis del ciclo de vida (LCA), el roadmapping tecnoldgico y la vigilancia tecnolégica. El anali-
sis del ciclo de vida permite evaluar el impacto ambiental de una tecnologia desde su desarrollo
hasta su disposicion final, facilitando decisiones informadas sobre su adopcién o sustitucion. El
roadmapping tecnolégico es una herramienta utilizada para planificar el desarrollo y la imple-
mentacion de tecnologias a lo largo del tiempo, alineando estos desarrollos con las necesidades
del mercado y la estrategia empresarial. Por Gltimo, la vigilancia tecnolégica consiste en la mo-
nitorizacién sistematica del entorno tecnolégico para identificar oportunidades y amenazas emer-
gentes, permitiendo a las organizaciones mantenerse competitivas. Estas herramientas alineadas
a las funciones de la gestion estratégica de la transferencia de tecnologias y complementadas
con otras herramientas de ingenieria y de gestion, no solo son esenciales para la gestion efectiva
de la tecnologia dentro de una organizacion, sino que también juegan un papel crucial en el
éxito de los procesos de transferencia tecnolégica, al asegurar que las innovaciones lleguen al
mercado de manera eficiente y efectiva

La transferencia tecnolégica es un proceso mediante el cual se transfiere conocimiento
técnico y cientifico de una organizacion a otra, facilitando la implementacién y difusién de nue-
vas tecnologias. Este proceso puede tomar muchas formas, desde acuerdos de licencia y alianzas
estratégicas hasta la creacién de spin-offs y la colaboracién en proyectos de I1+D. Existen varios
modelos tedricos que explican cémo se lleva a cabo la transferencia tecnolégica, como el mode-
lo lineal de transferencia, que sigue un proceso secuencial desde la investigacion béasica hasta
la comercializacién, y el modelo de red, que enfatiza las interacciones y colaboraciones entre
multiples actores. A pesar de su importancia, la transferencia tecnolégica enfrenta numerosas
barreras, como la falta de recursos, la resistencia al cambio y las diferencias culturales entre
las organizaciones involucradas. Sin embargo, también existen facilitadores clave, como la exis-
tencia de politicas de apoyo y un entorno favorable para la innovacién, que pueden acelerar y
mejorar este proceso.

Un enfoque estratégico en la gestién y transferencia tecnolégica implica la alineacién
de estos procesos con la vision, misién y objetivos a largo plazo de la organizacién. Esto no solo
maximiza el impacto de las tecnologias implementadas, sino que también asegura que las inno-
vaciones contribuyan a la sostenibilidad y competitividad de la organizacién. La integracion de
herramientas de gestidon tecnolégica dentro de un marco estratégico permite a las organizaciones
anticiparse a los cambios en el entorno, responder de manera agil a las nuevas oportunidades y
desafios, y maximizar el valor de las tecnologias transferidas. Esto es especialmente relevante



en sectores de alta tecnologia, donde la capacidad de innovar rapidamente puede ser un factor
decisivo en el éxito o fracaso de una organizacion.

En un mundo donde la tecnologia es un motor clave del desarrollo econémico y social,
la gestion y transferencia tecnoldgica adquieren una relevancia critica. En sectores como la
industria, la academia y el gobierno, la capacidad de gestionar eficazmente las tecnologias y
transferirlas de manera exitosa a través de diferentes contextos es esencial para mantener la
competitividad y fomentar el crecimiento. Las herramientas y procesos de gestion tecnolégica,
cuando se aplican de manera estratégica, pueden transformar no solo a las organizaciones,
sino también a los sectores y regiones en los que operan. Con el avance de la digitalizacién y
la globalizacién, estas capacidades se vuelven ain mas cruciales, y las organizaciones deben
estar preparadas para enfrentar los retos y aprovechar las oportunidades que este entorno ofrece.

La gestion de Ia tecnologia y sus procesos de transferencia.

Es consenso, tanto en la literatura clasica como en la mas reciente que la gestién estra-
tégica de la tecnologia forma parte de la estrategia general de desarrollo de la empresa, indepen-
diente de su tamafio y estatus, aunque casuisticamente tiene que ser contextualizada en tiempo
y espacio (Amador Caceres y Marquez, 2009). Asi, mientras que de manera general es aceptado
que la gestion estratégica empresarial parte conceptualmente de una evaluacion del entorno y
de un andlisis de las capacidades y potencialidades internas de la empresa para formular una
estrategia de la que deriven acciones a mediano y largo plazo en la toma de decisiones, la gestion
estratégica de la tecnologia (incluidos sus procesos de transferencia) como subsidiaria de la an-
terior, requiere de la observancia de determinadas particularidades y el cumplimiento de ciertos
requisitos, tales como: el pensamiento estratégico, la generaciéon de ventajas competitivas, el
estudio de la competencia y la ejecucién de los planes establecidos para su cumplimiento (Por-
ter, 1991; Mintzberg et al., 1997; Hamel y Prahalad, 1998; Heracleous, 1998; Ohmae, 2004;
David, 2008), la definicion de fortalezas y debilidades, el establecimiento de oportunidades y
amenazas, el mejoramiento de la comprension de prioridades y operaciones que favorezcan su
eficiencia (David, 2008; Schilling, 2008; Gallardo Hernandez, 2012) y su éxito dependera del
cambio de la situacion de la organizacion respecto a la realidad antes de su puesta en marcha
para la determinacién de la estrategia.

Sin embargo, su logro depende de una actitud proactiva y sistémica de la empresa, ba-
sada en la creatividad e intuicion para alcanzar la conjuncion y sinergia de los instrumentos de
gestion que dispone (Gimbert, 2010; Armenteros Acosta et al., 2012), e involucra al personal
y todas las unidades de negocio y de apoyo de la organizacién (Kaplan y Norton, 2001), y que
tradicionalmente en las pequefias empresas y parte de las medianas, han utilizado en menor
medida los aspectos vinculados con la planificacién y gestidn estratégica, destacandose negati-
vamente las operaciones centradas en el “dia a dia”, la poca capacidad de financiamiento e in-
version en formacién y capacitacion, la poca presion de la competencia y del mercado y las limi-
taciones para explotar conocimientos y capacidades internas (David, 2008 y Pryor et al., 2010).

Niveles de gestion de la tecnologia

El uso de recursos y capacidades que posee una empresay la obtencién de ventajas com-
petitivas sostenibles estan condicionados por las caracteristicas que poseen esos recursos, entre
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estos los tecnoloégicos (mas especificamente la tecnologia) que han adquirido una gran importan-
cia, al ser considerados necesarios y relevantes (Claver et al., 2000; Castillo Saldafia y Portela
Maseda, 2003; Aharonson y Schilling, 2016), independientemente de su contextualizacion, no
solo por su papel imprescindible, sino por el dominio y uso que determina la diferenciacién en-
tre las organizaciones. Tal es asi que la tecnologia afecta e influye a todos los miembros de las
organizaciones en diversas formas y es un factor clave para determinar las tareas requeridas y el
grado de especializacion (Castellanos Dominguez, 2003).

En la actualidad, el sistema de gestion de la tecnologia se ha convertido en un sistema
de apoyo estratégico en gran parte de las organizaciones (Hidalgo Nuchera, 1999; Kalenatic et
al., 2009) y requiere de atencién diferenciada, debido a la complejidad y variedad de actividades
en el uso de recursos, el conocimiento del mercado, las tendencias tecnoldgicas y la capacidad
de los competidores, asi como por el control sobre las tecnologias que pueden proporcionar una
ventaja competitiva a las organizaciones, aunque para ello debe también ejecutar acciones de
mediano y corto plazo para su materializacién. Desde sus inicios, la gestién de la tecnologia ha
sido considerada desde diferentes perspectivas, a partir de las cuales Drejer (1997) identifico
cuatro orientaciones relacionadas con: a) la gestion de la investigacion y desarrollo; b) la gestién
de la innovacién; c) la planeacién tecnolédgica y d) la gestion estratégica de la tecnologia.

» Horizontes de planeacion de la tecnologia

La planeacién tecnolégica depende de la planeacién estratégica; sin embargo, en las or-
ganizaciones, sobre todo latinoamericanas el proceso de planeacién no parece aln ser valorado
de forma significativa y tiende a ser menos formal, y en algunas de estas, esta a cargo del director
0 de un equipo reducido de direccién que no en pocos casos logran comprender las implicacio-
nes de la planeacién tecnolégica (Sanchez Preciado, 2005). De acuerdo con Castellanos Domin-
guez (2007), del plan estratégico formulado por la organizacién se deriva el direccionamiento de
la componente tecnolégica, y para lograr se requiere de una buena planeacién tecnolégica que
deben considerar algunos aspectos clave que involucra el uso de las diferentes tecnologias de la
organizacion, orientadas a provocar un impacto significativo en la competitividad.

» La gestion estratégica de la tecnologia y sus procesos de transferencia

Para alcanzar una mejor posicién competitiva, la empresa depende en buena medida, de
la tecnologia y de su capacidad para gestionarla e integrarla al conjunto de sus funciones estra-
tégicas en beneficio del propio negocio respecto a sus competidores, asi como de la sociedad
en su conjunto y del medio ambiente (Hidalgo Nuchera, 1999; Castellanos Dominguez, 2007;
Castellanos Dominguez et al., 2008; Medellin Cabrera, 2010). En tal sentido, Navarro de G. et
al. (2006), plantean que los mayores resultados actuales de crecimiento empresarial se obtienen
al enfocar los cambios hacia la incorporacién de tecnologias y al perfeccionamiento de las capa-
cidades, cuestion que resulta imprescindible para mejorar la productividad y la competitividad
en las empresas.

En un sentido mas amplio, la gestién tecnoldgica en una organizacién se asocia al con-
junto de acciones destinadas a lograr una mayor eficiencia en el manejo de la tecnologia, a
través del perfeccionamiento en la utilizacién de su capital intelectual, que posibilita un mejor
conocimiento de sus actividades, de la informacién cientifica y tecnolégica, de politicas publi-



cas y privadas de promocion y de la oferta y demanda del mercado, con el objetivo de mejorar
la vinculacién investigacion-industria-sociedad (Solleiro Rebolledo, 1987; Baena et al., 2003;
Cetindamar et al., 2009).

Otros autores aportan también diferentes puntos de vista. Asi, para Mantulak et al.
(2012), Casas Duque y Urrego Urrego (2013) y Lépez Santana y Méndez Giraldo (2013), ha-
ciendo hincapié en su enfoque como parte del recurso tecnolégico que dispone la empresa,
conciben la gestidn tecnolégica como un conjunto de técnicas, conocimientos y procedimientos
acoplados a un proceso administrativo que permiten la identificacién potencial de los problemas
tecnolégicos que en consecuencia, contribuyen a mejorar el desempefio organizativo, adaptando-
se a los cambios del entorno y aumentando su competitividad y eficiencia mediante el uso de la
tecnologia. Por su parte, Agudelo et al. (2005), y Nufiez de Schilling (2011) la consideran como
una poderosa herramienta que se debe enmarcar dentro de los procesos de innovacién continua
para lograr la misiéon de una empresa innovadora mediante sus fuerzas internas de creatividad o
con el uso de transferencias tecnolégicas. A su vez, Zorrilla (1997), Ferrer y Clemenza (2006),
Castellanos Dominguez (2007), Sahlman (2010) se refieren a esta, muy asociada a diversos
procesos de toma de decisiones basados en la disponibilidad de informacidn actualizada de la
situacidon en la que se encuentra la organizacién y la posiciéon que se desea ocupar en un deter-
minado momento. Sin embargo, un enfoque muy coherente lo aportan Dankbaar et al. (1993),
al sefialar que la gestién de la tecnologia comprende, ademas, actividades de gestién destinadas
a la identificacién y adquisicion de tecnologias, la investigacién, el desarrollo y la adaptacion de
nuevas tecnologias en la empresa, asi como a la explotacion de las tecnologias para la produc-
cién de bienes y servicios.

Sin embargo, Solleiro Rebolledo y Castafion Ibarra (2017) expresan que no siempre en
las investigaciones sobre los procesos de gestién tecnolégica, se abordan en detalle los temas
de transferencia, adopcion, adaptacion y asimilacién de tecnologias; esto genera un vacio del
conocimiento que debe ser estudiado, donde especialmente la transferencia de tecnologias juega
un papel prioritario al momento de definir estrategias que permitan la consolidacién y avance de
empresas y sectores productivos, como via para lograr beneficios econémicos y sociales (Annic-
carico et al., 2000; Castellanos Dominguez, 2007).

» La transferencia de la tecnologia. Definicion, caracteristicas y modelos.

Existen diversos enfoques que definen la transferencia de tecnologias (TT), influenciados
no solo por las caracteristicas del entorno donde se ejecutan estas actividades, sino ademas, por
los actores que intervienen. Para Sabato (1978), la TT implica, tanto la trasmisién de conoci-
mientos desde la ciencia basica a la ciencia aplicada como de una disciplina o de una institu-
cién a otra, y en forma mas amplia, a la difusién general de conocimiento cientifico y técnico,
asi como a la utilizacién precisa de una determinada tecnologia con el fin de producir un bien o
servicio util.

Por su parte, Gaynor (1996) y De la Rosa et al. (1997) la orientan como un proceso de
identificacién, caracterizacién y categorizacién de las necesidades y demandas de los producto-
res de un sector determinado, para formular recomendaciones o alternativas de solucién tecno-
l6gica, con la finalidad de alcanzar su adopcién y asimilacién, y lograr asi la satisfacciéon de las
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necesidades y demandas analizadas. Otros autores como Surribas Leza (2008) la definen como
el movimiento de tecnologias, conocimiento (know-how) y habilidades, entre socios (individuos,
entidades o empresas) con el fin de mejorar como minimo, el conocimiento y habilidades de uno
de ellos. La finalidad de su utilizacidn es la creacion y desarrollo de productos, la aplicacion de
procesos o la prestacion de servicios viables comercialmente.

Para Hidalgo Nuchera et al. (2002), la TT implica ademas, la adquisicién y gestion de
los derechos de propiedad industrial e intelectual que disponen otras empresas, con el fin de
acceder a la tecnologia necesaria para el desarrollo de sus productos, y considera que estas ven-
tas o concesiones son hechas con animo lucrativo (licencia, proyecto, incorporacién de personal,
etc.); a su vez, este proceso consensuado entre el proveedor y el receptor de tecnologia debe
posibilitar que este Gltimo utilice la tecnologia en las mismas condiciones y con los mismos
beneficios que el proveedor (Escorsa Castells y Valls Pasola, 2005; Gonzalez Sabater, 2011),
aunque la adopcién de nuevas tecnologias esta ligado a un cierto nivel de riesgo que debe asumir
la organizacion.

El resultado de estas acciones de TT se materializan en productos, procesos o técnicas
factibles de utilizar y posibilita futuras innovaciones que atiendan alguna necesidad econémica o
social; para Solleiro Rebolledo y Castafién Ibarra (2017) este proceso se hace de manera volunta-
ria y activa para diseminar o adquirir nuevas experiencias o conocimientos con el fin de mejorar
productos, servicios y procesos productivos de las empresas, mediante acuerdos de naturaleza
comercial. Ademas, la TT es un proceso complejo en el que personas, valores y conocimientos in-
fluyen sobre quienes producen y quienes utilizan la tecnologia; es por ello que resulta necesario
orientar a los involucrados en estos procesos hacia la adquisicidon de tecnologias viables, ambien-
talmente “amigables” y socialmente responsables; es decir, “tecnologias viables y sostenibles”.

Si bien los procesos de TT responden a la apropiacién y adaptaciéon del conocimiento y
tecnologias de acuerdo con el contexto y caracteristicas de la empresa, con el uso de recursos
propios y los aportados por externos, la decisién de qué tecnologias se adoptaran o sustituiran se
toma a partir del contexto externo e interno en el que se desempefia la organizacién, y es causa
de la multidimensionalidad de los procesos decisorios asociados (Zulueta Cuesta et al., 2014),
mas aln cuando estos presentan una orientacién estratégica, donde resulta Gtil y pertinente
los enfoques que pueden adoptarse, de acuerdo con la decision tomada sobre la estrategia de
adopcion de una tecnologia; por ejemplo, las planteadas por Hidalgo Nuchera et al. (2002) y que
pueden, incluso, diferenciarse para tecnologias especificas.

No obstante, los procesos de transferencia de tecnologia se fortalecen con el vinculo en-
tre los actores involucrados y/o interesados (por ejemplo, la Academia, el sector empresarial, el
Gobierno y otros posibles en casos especificos) mediante la creacion / desarrollo de capacidades
de diferente tipo, denominada la “N-tuple hélice” donde se incluyan otras partes interesadas
(Leydesdorff, 2012).

En esta triada, la cooperacion “empresa-empresa” y “Academia-empresa” juegan un
papel estratégico y es una base imprescindible para generar relaciones, donde la Gltima es la
mas utilizada actualmente. Este vinculo mantiene su importancia para crear y/o desarrollar ca-
pacidades de absorcién tecnolégica en el receptor; o sea, su capacidad para integrar, desarrollar
y dominar la tecnologia adquirida.



A partir de los elementos de las definiciones anteriores referentes a la TT también son
relevantes los aportes de Quezada Torres (2019), al definir la transferencia de tecnologias como
un proceso planificado de absorcion o transferencia, de equipo fisico, conocimiento aplicado
0 el “saber cédmo hacer”, ya sea desde el mercado tecnolégico, un centro de I+D+i o entre
empresas publicas y/o privadas interesadas en su desarrollo y mejora, ajustado a las leyes
y regulaciones vigentes, y utilizando mecanismos expeditos de cooperacion o alianza entre
actores interesados, con la finalidad de crear y/o fortalecer ventajas competitivas en el mercado
con una perspectiva de responsabilidad social y ambiental.

» La transferencia tecnoldgica y sus funciones

Resulta imprescindible destacar que la utilizacién eficiente de la tecnologia solo se puede alcan-
zar a través de una gestién responsable y planificada en los diferentes niveles de la estructura
organizacional (Mantulak et al., 2017). En esta misma direccién, Morin (1992) plantea que el
lider de la organizacién debe garantizar una verdadera gestion de la tecnologia, basada en la
aplicacién de las seis (6) funciones clave (activas y de apoyo) definidas por este autor, aunque
en la actualidad existen varios enfoques de gestion, donde las funciones que la componen son

concebidas desde diferentes perspectivas, y que se resumen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Funciones de la gestién de la tecnologia segln varios autores.

FUNCIONES
Morin . - - -
(1985) Inventariar Vigilar Evaluar Optimizar Asimilar Proteger
Sumanth
apud Gay- Percepcion Adquisicion Adaptacion Avance Abandono
nor (1999)
Temaguide
(Cotec, Vigilar Focalizar Capacitarse Implantar Aprender
1999)
. - Incremento
izl Evaluar la com- Disefio d(-f‘ del patrimo- I_rrjplementa- Vigilancia del | Proteccién de
Nuchera P la estrategia . . cion de fases . .
petitividad . nio tecnolo- entorno innovaciones
(1999) tecnoldgica gico de desarrollo
IMNC _
(2009) Vigilar Planear Proveer Proteger Implantar
Gestion de
NIRRT Estrategia de la los procesos | Adquisiciony | oo ge | GOStONde o dializa-
hkapera et tecnoloaia de transfe- | transferencia roductos ciclo de vida cion
al. (2009) 9 rencia de de tecnologia P de productos
produccién
Montiel .- . . Evaluacién y Implantacién
- Vigilancia tec- Estrategia C ~ L
Lopez nolégica tecnolégica adquisicion de la tecnolo- Desemperio tecnoldgico
(2012) de tecnologia gia
K((ezr[)%)al. Identificacién Seleccion Adquisicion Explotacién Proteccién
PNTI© Habilitar Transferencia
(2011) apud tecnologica
=l Implantar inno-
Rebolledo Vigilar Planear i6 Proteger .
Casta- 9 Asimilacién | Formulaciony g vaciones
y Lasta d loai administracion
Aon Ibarra e tecnologia de proyecto
(2017)
Quezada . .
Torres Diagnosticar Planificar Evaluar Habilitar / Enri- Vigilar Proteger
(2019) quecer

Fuente: adaptado de Quezada Torres (2019), a partir de los autores referidos.
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Como apoyo a la ejecucion de un proceso para la gestién de la transferencia de tecno-
logias, en la industria ecuatorianas y los procesos decisorios asociados a este, en el Cuadro 2
se muestra un grupo de métodos, herramientas y técnicas de ingenieria y gestion (sin limitar el
empleo casuistico de otras) que facilitan la operatividad y que pueden ser utilizadas a manera de
“caja de herramientas” (Tool box), segiin las funciones descritas.



Cuadro 2. Métodos, herramientas y técnicas de ingenieria y gestién de posible aplicacién, para la GTT.

FUNCION

METODOS, TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE INGENIERIA Y GESTION

DIAGNOSTICAR

Lista de verificacion / chequeo

Método de calculo del ICTO* (adaptado de Tapia, 2006)

Matriz o tridangulo de Filler (Garcia Huerta y Cuétara Sanchez, 1992)
Método de la jerarquia analitica y anélisis de Red (AHP y ANP)

Software especializado (SPSS®, Statgraphics®)

Auditoria tecnolégica

F.0.D.A.

Tormenta de ideas (Brainstorming)

Método Delphi

Método de la tecnologia basica para el representante tipo (Woithe y Hernandez Pérez. 1986)
Matriz ponderada tecnologia — producto*

Matriz ponderada tecnolégica - puntos débiles*

Método de problemas-causa-solucién* (adaptado de Quezada Moreno, 2014)

Matriz ponderada tecnologia — impactos*

PLANIFICAR / VIGILAR

Matriz ponderada CET - CTDT*
Mapa de tecnologias (actual y proyectado)*

Prospectiva tecnolégica

EVALUAR / ENRIQUECER

Mapas tecnolégicos

Benchmarking tecnolégico

Modelo de las cinco fuerzas de Porter (Porter, 1985)

Matriz posicién tecnolégica-atractivo tecnolégico (Hidalgo Nuchera et al., 2002)

Matriz de acceso a la tecnologia (Pavon Morote e hidalgo Nuchera, 1997)

Hojas de trabajo (Cegesti et al., 2005)

Anélisis Complejo de Procesos (ACP)* (adaptado de Gonzalez Suarez, 1997)
Anélisis de Ciclo de Vida (ACV)

Célculos del VAN, TIR y PRD

Célculos del IMR e IMG*

Diagrama de evaluacion integral de la opcién tecnolégica (Elq)*

Procedimientos y métodos para establecer alianzas tecnolégicas
Mecanismos y regulaciones para preservar derechos de propiedad intelectual / industrial

Procedimientos, métodos y herramientas de la gestién de competencias
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- Cumplimiento agregado de la estrategia de trasferencia de tecnologias (CETTag)*

- [ndice de capacidad gerencial del proceso de transferencia tecnolégica (ICGPTT) (Cazull Imbert,

2008)
PROTEGER - Herramientas de control de gestion empresarial (Nogueira Rivera et al., 2003)
- [ndices integrales de gestién empresarial (Medina Ledn et el. 2014)
Fuente: adaptado de Quezada Torres (2019).
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Introduccion

Hoy por hoy, las organizaciones y empresas buscan mejorar su forma de competir, generar
valor a los consumidores o clientes, reducir costos de produccion y satisfacer las demandas y ne-
cesidades de los clientes. En un entorno globalizado y altamente competitivo, estas metas se han
convertido en pilares fundamentales para la supervivencia y el éxito empresarial. Las compafiias
estan constantemente evaluando y adaptando sus estrategias para responder a un mercado en
continuo cambio, donde la tecnologia y la innovacién juegan un papel crucial.

No cabe duda que, en la actualidad, las tecnologias disruptivas tienen una incidencia
significativa en las organizaciones y, por lo tanto, los directivos deberan plantearse qué hacer
para adaptarse y estar a la vanguardia de las tendencias tecnolégicas. Tecnologias como la inte-
ligencia artificial, el internet de las cosas (loT), la roboética y el analisis de big data no solo han
transformado los procesos internos de las empresas, sino también la forma en que estas interac-
than con sus clientes y el mercado en general. Los directivos, por tanto, tienen la responsabilidad
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de identificar estas tendencias y aprovecharlas para crear modelos de negocio mas eficientes y
competitivos.

Las nuevas tecnologias traen a las empresas nuevas oportunidades, y estd en manos de
los directivos aprovecharlas para mantener o generar un modelo de negocio que sea compatible
con la industria 5.0, genere ventajas competitivas y responda a los vertiginosos cambios de la era
exponencial. Esto implica no solo la adopcién de nuevas herramientas y procesos, sino también
un cambio cultural dentro de las organizaciones. La capacidad de adaptarse rapidamente a los
cambios tecnolégicos y de mercado se ha convertido en un factor clave para el éxito. En este
contexto, la innovacién no es solo una opcién, sino una necesidad.

El disefio de productos puede contribuir a determinar ventajas competitivas de las em-
presas y proporcionar, a través de procesos ordenados, formas de materializar la estrategia de
competitividad, gracias a las caracteristicas propias de los objetos que fabrican. Un enfoque es-
tratégico en el disefio de productos permite a las empresas diferenciarse en el mercado, ofrecer
productos de mayor calidad y mas ajustados a las necesidades y deseos de los consumidores.
Esto, a su vez, puede traducirse en una mayor lealtad del cliente, una mejor reputacion de marca
y, en Ultima instancia, mayores ingresos.

El mundo de la ciencia y tecnologia, la innovacion, el sector empresarial y la sociedad
han desarrollado y generado significativos esfuerzos para apoyar el proceso creativo de desarro-
llo de nuevos productos. Estos esfuerzos incluyen inversiones en investigacién y desarrollo, la
colaboracion entre universidades y empresas, y la creacién de ecosistemas de innovacion que
faciliten el intercambio de ideas y recursos. La integracion de estos elementos es esencial para
fomentar un ambiente propicio para la innovacién y el desarrollo continuo de nuevos productos.

En ese sentido, se muestra algunas reflexiones respecto a los procesos implicados en el
disefio y en el desarrollo de nuevos productos (Del Giorgio Solfa et al., 2015). Estos procesos no
solo deben enfocarse en la creacién de productos innovadores, sino también en la optimizacién
de los recursos y la sostenibilidad. La eficiencia en el uso de materiales, la reduccién de desper-
dicios y el disefio para la reciclabilidad son aspectos cada vez méas importantes en el desarrollo
de productos. La capacidad de una empresa para innovar de manera sostenible puede ser un
diferenciador clave en el mercado actual.

En primer lugar, de forma general se identifican los principales impactos de la pan-
demia y los retos en la innovacién. Luego, se analizan los componentes y etapas del proceso
de disefio y desarrollo de nuevos productos. Esto incluye desde la generacién de ideas y la
investigacion de mercado, hasta el disefio prototipico y la eventual comercializacion del pro-
ducto. Cada etapa del proceso es crucial y requiere una planificaciéon cuidadosa y una eje-
cucién precisa. Ademas, se aborda la importancia de la colaboracién interdisciplinaria, don-
de equipos de marketing, disefio, ingenieria y produccién trabajan juntos para crear productos
que no solo satisfacen las necesidades del mercado, sino que también son viables desde
una perspectiva técnica y econdmica. Esta sinergia es fundamental para el éxito del desa-
rrollo de nuevos productos en un entorno competitivo y tecnolégico en constante evolucién.



Impacto de la pandemia y retos en la innovacion

Hernandez Igirio y Vasquez Pino (2020) sefialan que, en la Gltima década, los paises y
las organizaciones han sido afectados por importantes sucesos, entre ellos la pandemia de CO-
VID-19, la cual puso a prueba todos los sistemas de produccién (Sanchez Suarez et al., 2021).
Esta situacién evidencié los grandes problemas y retos que deben afrontar las organizaciones y
empresas para contar con sistemas que contribuyan a la creacion de valor y a mejorar la expe-
riencia de compra de los clientes. En esta época de cambios y transformaciones sin preceden-
tes (Oszlak, 2020a; 2020b), en la que la tecnologia y los datos tienen un lugar destacado, la
innovacion de productos y procesos debe responder a la dindmica actual de los mercados y a la
blusqueda de nuevas oportunidades (Robayo, 2016).

La pandemia de COVID-19 no solo afecté los sistemas de produccion (Aguilar Zambra-
no y Casanova Montero, 2022), sino que también acelerd la adopcién de nuevas tecnologias y
practicas innovadoras en las organizaciones. La necesidad urgente de adaptar las operaciones a
un entorno cambiante obligd a muchas empresas a revisar y reinventar sus modelos de negocio.
Esto se tradujo en un incremento del trabajo remoto, el uso intensivo de herramientas digitales y
la implementacién de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial y el analisis de datos.
Estas transformaciones, aunque desafiantes, permitieron a las empresas mantenerse operativas
y, en algunos casos, encontrar nuevas formas de generar ingresos y satisfacer las demandas de
los consumidores durante la crisis (Arias Villamar y Alume Cusme, 2020).

A medida que las organizaciones se adaptaban a esta nueva realidad, quedé claro que
la capacidad de innovar rapidamente se habia convertido en un factor determinante para la su-
pervivencia y el éxito (Diez, 2020; OECD, 2020). Empresas que antes dependian de procesos
tradicionales tuvieron que adoptar enfoques agiles para el desarrollo y lanzamiento de productos.
La colaboracion digital y las plataformas de innovacién abierta se convirtieron en herramientas
esenciales para reunir ideas y desarrollar soluciones en tiempo récord. En este contexto, la fle-
xibilidad y la capacidad de pivotar se destacaron como habilidades cruciales para enfrentar los
desafios presentados por la pandemia y aprovechar las oportunidades emergentes en el mercado
(Torres et al., 2021).

La pandemia puso de manifiesto, asimismo, la importancia de la resiliencia organizacio-
nal y la sostenibilidad en las estrategias de innovacién. Las empresas no solo debian enfocarse
en la creacién de valor a corto plazo, sino también en construir sistemas robustos que pudieran
soportar futuras crisis. Esto incluyé la reevaluacién de cadenas de suministro, la inversion en
tecnologias de automatizacién y la adopcién de practicas sostenibles que no solo beneficiaran a
la empresa, sino también al entorno y la sociedad (Ramirez Salazar, 2021). La pandemia actu6
como un catalizador que no solo desafi6 a las organizaciones a innovar, sino que también redefi-
nié lo que significa ser competitivo en un mundo cada vez mas incierto y complejo.

En la actualidad, la innovacién es uno de los términos mas utilizados en todos los am-
bitos (Corichi Garcia et al., 2018) y se ha convertido en una palabra clave en la elaboracién de
estrategias empresariales, independientemente del tamafio de la organizacion (Tejada Estrada et
al., 2019). De este modo, la innovacién constituye uno de los pilares fundamentales de las or-
ganizaciones. Segln Escorsa y Valls (2003), los productos se vuelven mas competitivos a través
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de las innovaciones. Es esencial, por lo tanto, que las organizaciones enfoquen sus esfuerzos en
la gestién efectiva de sus procesos de innovacién (Robayo, 2016). Para Saez Vaca et al. (2006),
la innovacion tecnoldgica requiere del respaldo de la tecnologia, entendida como el conjunto de
teorias y técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. Apli-
cada a un sector o producto especifico, la tecnologia se refiere al conjunto de instrumentos y
procedimientos necesarios para alcanzar los objetivos propuestos.

La innovacién tecnologica es considerada una de las méas importantes debido a los cambios
econdémicos que implica. Esta comprende tanto cambios en los productos como en los procesos.
Las innovaciones en los productos se refieren a la fabricacién e introduccién en el mercado de pro-
ductos nuevos o0 mejorados. Por otro lado, las innovaciones en los procesos implican la instalacién
de nuevos sistemas de produccion que emplean tecnologias avanzadas (OECD/Eurostat, 2018).
Estos cambios conllevan la adopcién de técnicas, procedimientos y nuevas formas de organiza-
cién y gestién de la produccion, que mejoran la productividad a través de la racionalizacién y op-
timizacién en la fabricacion. Estas estrategias permiten lograr ventajas competitivas en términos
de costos, calidad y flexibilidad de procesos, entre otros aspectos (Tejada Estrada et al., 2019).

Innovacian en el disefio y desarrollo de nuevos productos

La primera decisién al disefiar un nuevo sistema de produccién es definir el producto o
servicio que se va a producir. El desarrollo de nuevos productos se ha convertido en un factor
clave para el éxito empresarial (Miranda, 2000). Tanto los procesos nuevos como los mejorados
pueden estar motivados por objetivos como la implementacién de estrategias, la reduccioén de
costos, la mejora de la calidad del producto, las condiciones de trabajo, o el cumplimiento de
requisitos reglamentarios (OECD/Eurostat, 2018). En este contexto, Markides y Charitou (2003)
sefialan que la innovacién disruptiva genera un modelo de negocio diferente que puede entrar en
conflicto con el modelo original. Segln Vidal et al. (2019), la innovacién “permite lograr ventajas
al incorporar nuevas opciones, habilidades, equipamientos, etc., y normalmente, reduciendo los
costes de soluciones anteriores” (p.11).

De La O-Ramos et al. (2010) sefialan que, en la actualidad, una empresa que desea
mejorar su posicionamiento en el mercado no solo debe ofrecer productos con un alto valor
agregado, sino también una amplia variedad. Ademas, es crucial que las empresas comprendan
que el ciclo de vida de estos productos debe adaptarse rapidamente a los cambios en los deseos
y necesidades de los clientes. En un entorno competitivo y dinamico, la capacidad de innovar y
renovar continuamente la oferta de productos se convierte en un elemento diferenciador esen-
cial (Vergara Espinosa, 2022). Esta adaptabilidad permite a las empresas no solo satisfacer las
expectativas del mercado, sino también anticiparse a ellas, manteniendo asi su relevancia y
competitividad. Asimismo, integrar estrategias de personalizacién y diversificacion en la cartera
de productos puede facilitar una respuesta mas agil a las tendencias emergentes y a las fluctua-
ciones de la demanda, consolidando la posicién de la empresa en el mercado.

Hoy mas que nunca, el medio que nos rodea cambia con vertiginosa rapidez. La econo-
mia, la tecnologia, las leyes, la ecologia y la sociedad en general, que dictan una parte impor-
tante de la conducta de compra de las personas, estan en constante evolucién debido tanto a la
investigacion y desarrollo de productos y servicios, asi como al intercambio comercial y cultural



que se estd produciendo entre casi todas las naciones” (Bennassini, 2009, p.4).

La situacion originada por el COVID-19 impuso una nueva forma de gestionar estrategias
en las organizaciones debido a la incertidumbre prevaleciente. Es importante sefialar que, inclu-
so con el analisis méas preciso de modelos o tendencias, el riesgo en el entorno empresarial no
puede ser completamente eliminado. En ese sentido, el disefio y desarrollo de nuevos productos
permite a las empresas conocer las necesidades y expectativas de los clientes, identificar posi-
bles compradores, definir el perfil del cliente y, finalmente, establecer estrategias de marketing
efectivas (Salas y Botero, 2016).

El disefio se plantea como una actividad sistemética que permite identificar las necesi-
dades del cliente y el mercado, controlando los procesos que conlleva el desarrollo del producto
(Guerrero Valenzuela et al., 2014). El disefio de un nuevo producto comienza con la definicién
del mismo. Una vez explicitadas las especificaciones técnicas del producto, el equipo de disefio
y desarrollo procede a dar forma al conjunto de caracteristicas determinadas en la definicién del
concepto (Miranda, 2000).

Briede (2005) sefiala que, segln Alcaide y Artacho, el término disefio se limita a la forma
y su representacién externa, como el color y la textura, pero no abarca el artefacto en su totali-
dad. El significado del disefio en la etapa proyectual varia segln el perfil del profesional involu-
crado: para los disefiadores, el concepto de disefio se relaciona con el producto final, mientras
que, para los ingenieros, se vincula con el prop6sito o la meta del proyecto. En otras palabras,
aunque ambos grupos utilizan el mismo término, la interpretacion de las tareas y acciones del
proceso difiere dependiendo de quién las ejecuta (Guerrero Valenzuela et al., 2014).

En la fase de desarrollo de productos, las especificaciones bien definidas suelen permitir
la generacion de un concepto de disefio robusto, especialmente en lo que respecta a la definicion
de volumenes preliminares y estructuras, que son fundamentales para dar forma al producto.
Diversos autores sostienen que el proceso de disefio es creativo e impredecible en la fase concep-
tual, lo que implica que la obtencién de una respuesta de disefio adecuada también es incierta
(Pefaloza, 2019). El disefio y desarrollo de productos desempefia un papel crucial como impul-
sor de la innovacion en la creacidén de nuevos productos, teniendo en cuenta las expectativas y
necesidades de los consumidores. Por tanto, la creaciéon de un nuevo producto para el mercado
generalmente busca satisfacer o resolver alguna necesidad o problematica del cliente (Martinez
et al., 2017).

La consecucién de la respuesta de disefio es una descripcion de lo que se va a fabricar.
Por lo tanto, este enfoque mostraria que es desde la ingenieria donde se sientan las bases para
definir y disefiar un producto (Guerrero Valenzuela et al., 2014). El propésito del disefio es dar
la forma fisica al producto. Una gran cantidad de ideas lleva a un mayor éxito en la solucién
obtenida. Se entiende entonces que, desde el punto de vista de la ingenieria, la amplitud del
espacio de disefio optimiza la definicién del concepto, permitiendo encontrar nuevas ideas que
aumentan las probabilidades de éxito, no para generar nuevos fines para el disefio, ya que estos
vienen definidos tedricamente por las especificaciones y funciones (Bedoya-Soto et al., 2023).

Schwabe-Neveu et al. (2016) sostienen que el disefio de productos, desde la perspectiva
del disefio industrial, busca optimizar la funcién, el valor y la apariencia de productos y sistemas,
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en beneficio tanto de los fabricantes como de los usuarios. Desde el punto de vista del disefio de
ingenieria, este se orienta a definir los ajustes y el perfil innovador requeridos por el producto,
con el objetivo de permitir la integracion de nuevos sistemas sujetos a restricciones dinamicas.
En ambos enfoques, y segun Ulrich et al. (2020), el proceso que permite obtener estos resul-
tados, es decir, el proceso de disefio de productos, se refiere a una serie de actividades que
comienzan con la concepcion de una idea innovadora y contintan con el desarrollo del concepto
en si mismo.

Por otro lado, el marketing tiene un rol importante en esta definicién del desarrollo de
nuevos productos. Segun Kotler et al. (2023), el marketing es un proceso social y administrativo
a través del cual grupos e individuos satisfacen sus necesidades y deseos generando, ofreciendo
e intercambiando productos de valor con otros. En este sentido, la funciéon del marketing en el
desarrollo de nuevos productos es la de un intermediario entre la empresa y el cliente. Se encar-
gara de identificar oportunidades de productos, definir los segmentos de mercado y satisfacer las
necesidades de los clientes.

Con un enfoque sistémico, y en concordancia al caracter interdisciplinar del proceso de
disefio, Ramirez Leén (2011) plantea una propuesta metodolégica del proceso para el desarrollo
de productos, la cual se enmarca dentro del disefio estratégico, que tiene como objetivos reducir
los costos del proceso, disminuir los tiempos de desarrollo y evitar los ciclos repetitivos en el
proceso de disefio y desarrollo de producto. El esquema metodolégico se inicia con la etapa de
investigacion, generada por una necesidad manifiesta que se suple mediante un producto. Las
etapas siguientes incluyen el desarrollo y produccién del producto; posteriormente, el proceso
finaliza con la respectiva entrega del tangible al usuario o consumidor.

La propuesta del autor presenta dos etapas generales para el desarrollo del proyecto: la
etapa de desarrollo de la estrategia corporativa y la etapa de desarrollo de productos o servicios.
La primera etapa, generalmente ejecutada por la empresa o el fabricante, responde a dos in-
terrogantes: ;En qué negocio puede participar la empresa? y ;qué puede ofrecer o hacer para
participar en ese negocio? Basandose en su conocimiento del mercado y de si misma, la empresa
responde a estas preguntas, identificando el nicho de mercado, las necesidades de grupos es-
pecificos de consumidores y sus propias capacidades organizacionales, logisticas, tecnolégicas,
entre otras, en comparacién con sus competidores.

Las respuestas se concretan mediante la definicion del tipo de producto que se ofrecera
al mercado, el establecimiento de la estrategia que permitird desarrollar el plan de negocios, y la
asignacion de una persona o empresa para desarrollar el producto definido. Esta etapa culmina
con la fase preliminar de desarrollo, cuyos aspectos relevantes deben estar incluidos en el brief
preliminar del producto (Becerra y Cervini, 2007), el cual sirve como base para el desarrollo del
producto o servicio.

El marketing 5.0 se destaca como un modelo esencial y de gran relevancia para el desa-
rrollo de productos. Este enfoque surge como una respuesta evolutiva a los desafios sociales y
ambientales actuales, con un enfoque central en generar un impacto positivo en la sociedad en
su totalidad. Las empresas, en su rol de disefiadoras de estrategias, se enfocan en la creacién
de valor humano (Sarkar y Kotler, 2021). Desde esta perspectiva, la innovacion se transforma en



una herramienta poderosa, empleada con determinacion para abordar problemas sociales urgen-
tes y mejorar la calidad de vida de las personas.

Ademas, Cova et al. (2012) conceptualizan el marketing 5.0 como una vision empresarial
que va mas alla de las simples fronteras comerciales, adoptando la colaboracion y la innovacién
como fuerzas clave para enfrentar los desafios globales. En esta interseccidén de tecnologia, in-
novacién y humanizacion, se forma el entramado mismo de la sociedad.

Actualmente, las caracteristicas del consumidor han cambiado significativamente, con
mas restricciones en los hogares, lo que implica una evaluacién y seleccién mas cuidadosa de
los articulos incluidos en la canasta béasica familiar. La proteccién personal se ha convertido en
una de las nuevas necesidades basicas del consumidor debido a las limitaciones econdmicas. La
socializacién, un aspecto fundamental del comportamiento del consumidor, se ha visto reducida
debido a la pandemia, ya que muchas actividades se realizan ahora en el hogar. Esto ha llevado
a una disminucion del consumo fuera de casa, motivada por |la necesidad de ahorrar y buscar
nuevas alternativas para la alimentacién y el cuidado personal (Vergara Espinosa, 2022).

Es importante sefialar que el proceso de innovacién por si solo puede ser insignificante si
los productos innovadores no son aceptados por los consumidores y, por ende, no se compran. La
falta de demanda de nuevos productos es una barrera asociada a la aplicacién de la innovacién y
un obstaculo para todo el proceso de innovacién (Gorzelany-Dziadkowiec, 2021). En tal sentido,
el esfuerzo innovador de las empresas y el comportamiento en el mercado de los consumidores
estan, sin lugar a dudas, relacionados significativamente.

La competitividad, entre otros factores, se deriva de la innovacién. En tiempos de alta
incertidumbre, la tecnologia juega un papel preponderante y permite mejorar la ventaja com-
petitiva (Garcia-Madurga et al. 2021). Las organizaciones pueden trasladarse hacia entornos
digitales (Useche-Aguirre et al., 2021) y brindar nuevos productos y servicios, utilizando nue-
vas fuentes de informacién y aplicando nuevas tecnologias y nuevos modelos de negocio. En
ese sentido, Garcia-Madurga et al. (2021) mencionan que la digitalizacién empresarial incre-
mentara la relevancia de los canales digitales de marketing y ventas, al mismo tiempo que
promovera el teletrabajo y el consumo de productos tecnolégicos, incluyendo sistemas com-
patibles con el internet de las cosas, inteligencia artificial, big data y robética. Mas perso-
nas interactuaran a través de mecanismos de comunicacion hibridos accesibles desde cual-
quier lugar, no limitdndose exclusivamente al entorno fisico de las empresas y sus hogares.

Recapitulando: Innovacion de producto como clave para la competitividad industrial

En el presente capitulo se han ofrecido reflexiones detalladas respecto a los procesos
involucrados en el disefio y desarrollo de nuevos productos. Se han utilizado diversos enfoques
tedricos enmarcados en distintos paradigmas para sustentar las aseveraciones realizadas sobre
el tema abordado, proporcionando una visién integral de cémo estas disciplinas interconectadas
pueden contribuir significativamente a la innovacién y la competitividad empresarial.

La pandemia por COVID-19 ha generado una de las crisis sanitarias y econdmicas mas
graves de la historia reciente. Este contexto ha resaltado la necesidad urgente de capacidad de
adaptacion en las empresas. Las organizaciones se han visto obligadas a idear e implementar res-
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puestas novedosas para hacer frente a los desafios derivados de la pandemia, adoptando nuevas
tecnologias y adaptando sus procesos para sobrevivir y prosperar en un entorno incierto y volatil.

Las empresas han descubierto que no solo es necesario averiguar qué quieren los clientes
y desarrollar productos basados en esta informacion, sino también enfocarse en que el producto
genere una ventaja competitiva en comparacién con su competencia directa. Este enfoque no
solo mejora la posicién de la empresa en el mercado, sino que también agrega valor a los clien-
tes o consumidores, satisfaciendo mejor sus necesidades y expectativas en un mercado cada vez
mas exigente y cambiante.

En este sentido, el disefio y desarrollo de productos es mas efectivo cuando se integran
equipos interdisciplinarios, cuyos miembros se complementen y trabajen sinérgicamente para
lograr mejores resultados. La combinaciéon de metodologias y herramientas ofrecidas por la inge-
nieria, el marketing y el disefio industrial produce mejores resultados que la aplicacién aislada de
cada una de estas disciplinas. La colaboracién interdisciplinaria permite abordar el desarrollo de
productos desde multiples perspectivas, asegurando que todas las facetas del producto, desde
su funcionalidad hasta su atractivo para el consumidor, sean optimizadas.

Ademas, la pandemia ha acelerado la adopcién de tecnologias disruptivas y ha obligado
a las empresas a reconsiderar y reinventar sus modelos de negocio. Este periodo de crisis ha
demostrado que la innovacién y la flexibilidad son cruciales para la resiliencia empresarial. Las
organizaciones que han sido capaces de adaptarse rapidamente y aprovechar las nuevas tecnolo-
gias han encontrado nuevas formas de generar ingresos y satisfacer las demandas de los consu-
midores, incluso en tiempos de incertidumbre.

El papel del marketing en este proceso es fundamental. EI marketing no solo ayuda a
identificar las necesidades y deseos de los consumidores, sino que también juega un rol crucial
en la comercializacion y promocién de nuevos productos. Una estrategia de marketing bien de-
finida puede diferenciar significativamente un producto en el mercado, destacando sus ventajas
competitivas y comunicando claramente su valor a los consumidores.

El disefio industrial, por otro lado, se enfoca en la funcionalidad y estética del producto,
asegurando que sea no solo Gtil, sino también atractivo para los consumidores. Un buen disefio
puede ser un diferenciador clave en el mercado, mejorando la experiencia del usuario y aumen-
tando la satisfaccién del cliente. La ingenieria, complementariamente, se encarga de la viabili-
dad técnica y la eficiencia del proceso de produccion, garantizando que el producto no solo sea
innovador, sino también practico y rentable de fabricar.

Es esencial que las empresas inviertan en investigaciéon y desarrollo para mantenerse
competitivas. La creacion de productos innovadores requiere una inversion continua en nuevas
tecnologias y en la formacién de personal calificado. Las empresas que priorizan la innovacion
y la mejora continua son las que tienen mas probabilidades de prosperar en el mercado actual.

La integracion de sostenibilidad en el disefio y desarrollo de productos es cada vez mas
importante. Las empresas deben considerar el impacto ambiental de sus productos y procesos,
buscando maneras de reducir el desperdicio y utilizar recursos de manera mas eficiente. La
sostenibilidad no solo es una responsabilidad social, sino que también puede ser una fuente de



ventaja competitiva, ya que los consumidores estan cada vez mas conscientes de la importancia
de la sostenibilidad y prefieren productos que reflejen estos valores.

El disefio y desarrollo de productos en la era pospandemia requiere un enfoque integral
que combine la ingenieria, el marketing y el disefio industrial. La colaboracién interdisciplinaria,
la adopcién de tecnologias disruptivas, y el enfoque en la sostenibilidad son elementos clave
para crear productos que no solo satisfacen las necesidades del mercado, sino que también ge-
neran ventajas competitivas y contribuyen a un futuro mas resiliente y sostenible.

Para futuras investigaciones, se recomienda profundizar en el estudio de la integracién
efectiva de equipos interdisciplinarios en el proceso de disefio y desarrollo de productos, ex-
plorando cé6mo la sinergia entre ingenieria, marketing y disefio industrial puede optimizar los
resultados. Asimismo, es crucial investigar las implicaciones de las tecnologias disruptivas en
diferentes sectores industriales, evaluando cémo la inteligencia artificial, el internet de las co-
sas y el big data pueden transformar los modelos de negocio y generar ventajas competitivas.
También se sugiere examinar la relacién entre sostenibilidad y competitividad, analizando cémo
las practicas sostenibles pueden ser incorporadas en el disefio y desarrollo de productos para sa-
tisfacer la creciente demanda de productos ecolégicos. Finalmente, es importante investigar las
estrategias de adaptacién y resiliencia que las empresas han implementado durante la pandemia
de COVID-19, identificando las mejores practicas que pueden aplicarse en futuras crisis globales
para asegurar la continuidad y el éxito empresarial.
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