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Introducción

Cuenta la historia que, en los años 50, Henry Ford II y Walter Reuther,  
director del gremio de trabajadores automotrices de EE.UU.,  

estaban visitando una nueva fábrica de motores. Ford, orgulloso,  
señaló con un gesto su nueva flota de máquinas robotizadas  

y preguntó: “Walter, ¿cómo vas a lograr que estos robots paguen la  
cuota de afiliación al gremio?”, a lo que este respondió:  

“Henry, ¿cómo vas a lograr que compren tus carros?”.
Apócrifo

El término Cuarta revolución industrial o Revolución 4.0 ha empezado a ser 
utilizado con frecuencia para denominar un proceso que tal como menciona 
Klaus Schwab (2016) se diferencia de la tercera revolución industrial o revolu-
ción digital iniciada en los años 80 del siglo xx, por tres elementos: velocidad 
(crecimiento exponencial), amplitud y profundidad (no solo está cambiando 
el qué y el cómo, sino también el quiénes) y el impacto en los sistemas (trans-
formación en los sistemas productivos, sociales, empresariales).

Si se cree que una revolución se puede considerar revolución en la medida 
en que genera transformaciones sistémicas en el orden social, económico, po-
lítico o religioso, puede considerarse sin lugar a dudas que los últimos avances 
tecnológicos y los que están en ciernes no solo tienen ese poder de cambio 
y ruptura, sino que eventualmente pueden llegar a generar transformaciones 
en nuestra forma de vivir e incluso en la misma dilucidación de los valores y 
cualidades que definen lo que entendemos por humanidad.

La tercera revolución industrial, que significó un tránsito desde lo analógico 
a lo digital y la irrupción de los cambios radicales generados debido al avance 
de la computación y las comunicaciones, sentó las bases para el desarrollo de 
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las nuevas tecnologías que son la impronta de la cuarta revolución industrial: 
la computación cuántica, la robótica, la biotecnología, la nanotecnología, la 
inteligencia artificial, la hiperconectividad, el big data, los sistemas ciberfísicos, 
el internet de las cosas (IoT), la impresión en 3d, las energías alternativas, etc.

Una gran preocupación es que estas últimas dos revoluciones industriales 
sucedieron a un ritmo mucho más acelerado que las anteriores. Esto es particular-
mente dramático si observamos que han pasado más de 100 años desde el inicio 
de la segunda revolución industrial, y todavía en el 2018 mil millones de personas 
en el mundo (13% del total) no tiene acceso a la electricidad (World Bank, 2018), 
en tanto que, de acuerdo con la Unión Internacional de Telecomunicaciones (uit), 
para este mismo año, el 51% de la población del mundo tiene acceso a internet, 
logro conseguido en menos de 30 años desde el inicio de su masificación (Europa 
Press, 2018). Como consecuencia de lo anterior, no hay información completa ni 
líderes que puedan, más allá de lo teórico, proyectar el impacto de las transforma-
ciones en las que está inmersa la humanidad por cuenta de una cuarta revolución 
industrial, cuya potencialidad aún no está plenamente dimensionada.

Ya para el caso de Latinoamérica y en general para todas las regiones que no 
son productoras de nuevas tecnologías, Pierre Salama (2018) menciona el alto 
riesgo de una exacerbación o creación de nuevas desigualdades que, sumadas 
a las heredadas de las anteriores revoluciones industriales, se constituyen en 
una barrera cada vez más insalvable para el desarrollo de estos países.

Este panorama plantea retos importantes para las empresas y la economía 
en su conjunto. En lo laboral, por ejemplo, Yuval Noah Harari (2018), en 21 
lecciones para el siglo xxi, menciona cómo en las primeras dos revoluciones 
industriales las máquinas y la tecnología desplazaron mano de obra humana, 
en particular porque la tarea de simplificar el esfuerzo humano resulta en una 
obvia disminución de horas hombre de trabajo. Por esta vía, cada revolución 
industrial generó en su momento un ciclo permanente de destrucción y creación 
de nuevos empleos, que permitió que buena parte de la masa de desemplea-
dos por las nuevas tecnologías, fuera reciclada por el mercado laboral. Esto  
era posible porque de las dos capacidades humanas fundamentales: la cognitiva 
y la física, las máquinas solo se ocupaban de suplantar la segunda.

En este sentido Carl Frey y Michael Osborne (2013) publicaron un informe 
sobre el riesgo de desempleo tecnológico: The Future of Employment: ¿How 
Susceptible Are Jobs to Computerisation?, en el que hacen un llamado a re-
flexionar sobre los impactos que las nuevas tecnologías están teniendo en las 
sociedades y los mercados laborales, caracterizados ahora por la incertidumbre 
y la inestabilidad.

En este contexto, el evento Revolución 4.0: La era de la transformación 
digital de las organizaciones y su impacto en la competitividad, que tuvo lugar 
en el mes de octubre de 2019 en la Fundación Universitaria los Libertadores, 
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fue el resultado de un esfuerzo desarrollado por distintos autores y grupos de 
investigación, para explorar diversos aspectos asociados al nuevo contexto 
que plantean la era digital. Para la academia es un reto comprender de manera 
acertada las transformaciones que se plantean en distintos escenarios como 
resultado del proceso en mención, con el objetivo de realizar aportes concep-
tuales, teóricos y prácticos útiles para los distintos actores interesados en 
identificar oportunidades y prever los desafíos de la Revolución 4.0.

Este libro recoge el resultado de dichas investigaciones. Debido a la riqueza 
y variedad en las temáticas, estos trabajos se pueden agrupar en cuatro grandes 
áreas: aportes académicos y al conocimiento; nuevas tecnologías; competiti-
vidad, y tendencias del mercadeo. En el libro se puede identificar una primera 
parte, compuesta por los primeros tres capítulos en la que se incluyen artículos 
dedicados a explorar el impacto y usos de las nuevas tecnologías como herra-
mientas que pueden potenciar la competitividad de las empresas y facilitar su 
labor a menores costos. En este sentido, no hubo un criterio particular orientado 
a la escogencia de los sectores que son abordados, porque los impactos de 
las nuevas tecnologías si bien tienen una afectación dispar inicialmente, a la 
postre tendrán una incidencia en todos los aspectos de la vida humana tal y 
como ha sucedido con las redes sociales o con el uso del celular. Las sinergias 
creadas por las innovaciones tecnológicas, en una sociedad cada vez más in-
terconectada, son impredecibles y en eso radica especialmente la importancia 
de iniciar análisis que puedan dar pistas sobre los posibles escenarios futuros 
que plantea la cuarta revolución industrial.

El capítulo 4 sirve como bisagra en la medida que apunta a una reflexión, 
tan necesaria como relevante, acerca de las brechas existentes entre el mundo 
académico y el mundo empresarial e industrial, para poner sobre la mesa la 
necesidad de acortar esas distancias para poder enfrentar de mejor manera 
los distintos desafíos que se derivan de la cuarta revolución industrial. Los 
capítulos 5, 6 y 7 examinan elementos que en el actual contexto son relevan-
tes para incrementar la competitividad de las organizaciones y empresas en 
el entendido que la era digital abre la ventana a múltiples oportunidades para 
hacer negocios. ¿Cómo esto nos puede ayudar a solucionar deudas del pasa-
do en relación con nuestro aparato productivo? ¿Qué tanto sabemos de los 
requerimientos, riesgos y beneficios de las nuevas tecnologías en función de 
mejorar nuestra competitividad? Estos son algunos de los interrogantes que 
se plantean a lo largo de estos capítulos.

Los últimos capítulos del libro examinan distintos elementos y estudios de 
caso en temas financieros, de innovación social y del uso del conocimiento, que 
sirven como referentes para comprender mejor los diversos impactos que las 
recientes transformaciones en la sociedad, el sistema productivo y la cultura 
están teniendo en nuestras vidas y en el contexto de las empresas.
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CAPÍTULO 1

Gestión tecnológica: Fundamentos 
teóricos que facilitan su desarrollo  

y la medición en la empresa

Yiset Lorena Alvarado Peña*

Melva Inés Gómez Caicedo**

Introducción

La globalización económica y el desarrollo de nuevas tecnologías han genera-
do la necesidad de mejorar la calidad de bienes y servicios, debido al cambio  
en las tendencias de consumo y al incremento en su demanda, generado por el 
aumento de empresas y los productos que ofrecen. De allí que las organizaciones 
se encuentran invirtiendo recursos para mejorar los procesos y de esta manera 
hacerse competitivas. En este contexto, la tecnología se convierte en uno de 
los elementos requeridos para el desarrollo empresarial, su implementación 
facilita la producción y prestación de servicios, pero implica también un cambio 
en el funcionamiento de la organización.

Ochoa et al. (2007) manifiestan que este concepto incluye elementos de 
la administración que llevan a generar procesos de planeación, organización, 
ejecución, control y seguimiento, caracterizados por la optimización de los 

*	 Fundación Universitaria los Libertadores. Correo electrónico: ylalvaradop@libertadores.edu.co

**	 Profesora de la Fundación Universitaria Los Libertadores. Correo electrónico: migomezc@liberta-
dores.edu.co
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recursos con una visión global de la organización, que le permite alcanzar el 
equilibrio entre la eficiencia y la eficacia (Chávez & Muñoz, 2000). Esto dio 
origen al concepto de gestión tecnológica.

El documento se encuentra dividido en tres partes. La primera presenta 
el contexto teórico y el desarrollo de la gestión tecnológica; en la segunda se 
plantean los elementos que facilitan la medición en la empresa en relación con 
elementos básicos de la competitividad, y en la tercera parte se indican algunos 
modelos relacionados con su medición en las organizaciones. Finalmente se 
expresan las conclusiones del estudio.

Metodología

El capítulo presenta una revisión analítico-descriptiva con un enfoque cualitativo, 
que permite identificar los fundamentos teóricos de la gestión tecnológica, los 
elementos que facilitan su medición y los modelos existentes para evaluar su 
implementación y desarrollo en la empresa.

La investigación inicia con el levantamiento de información a través de bases 
de datos especializadas, libros y revistas académicas. Con esta se procede a 
realizar el análisis y la descripción de los elementos y modelos utilizados en 
la actualidad para medir el desarrollo de la gestión tecnológica en la empresa.

Marco teórico

Conceptualización de la gestión tecnológica  
para el desarrollo de las empresas

El desarrollo tecnológico ha sido considerado como uno de los factores claves 
para la competitividad (Torres, 2006) y esencial para la trasformación de las 
empresas. Cegarra (2012) define la tecnología, como el conjunto de conoci-
mientos propios o de la industria que permiten la creación de instrumentos 
o procesos para producirlos, con un lenguaje exclusivo y técnico. Asimismo, 
Ochoa et al. (2007) afirman que este reúne saberes científicos, empíricos, 
habilidades y experiencias para producir, distribuir y comercializar un bien o 
servicio, o puede entenderse como la actividad que consiste en generar nuevos 
procedimientos. Por su parte, Banta (2009) señala que es la ciencia aplicable 
a un propósito, revisando los efectos que se generen a corto y largo plazo. Así, 
la gestión tecnológica surge como respuesta a la necesidad de administrar los 
recursos sin limitarse a la atención de necesidades e involucrando el desarrollo 
de estrategias dirigidas a capturar la atención de mercados futuros (Linn et al., 
2000; Martínez, 2002).
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Kalenatic et al. (2009) indican que esta integra conceptos de gestión de 
calidad, monitoreo y manejo de factores de riesgo, y análisis de factores finan-
cieros, económicos, tecnológicos, productivos, organizacionales y sociales con 
una visión sistémica apoyada en el uso de herramientas de sistemas expertos 
con el fin de proporcionar una visión integradora de los factores en el proceso 
de gestión tecnológica.

A continuación, se presentan otras definiciones que facilitarán la identifi-
cación de variables importantes a medir, especialmente para la evaluación de 
los procesos desarrollados por las organizaciones.

Tabla 1. Definiciones de gestión tecnológica

Autores Definiciones

Paredes (1996)
Implica el uso de la capacidad que tiene una organización para atender de 
forma especial los requerimientos de la producción.

Castellanos (2003)
Consiste en el desarrollo científico y técnico para entender y resolver proble-
mas como la predicción, la proyección y la prospección tecnológica, y el buen 
manejo de la información de las estructuras organizacionales.

Alamo & Ferrer (2007)

Es parte de la estrategia tecnológica integral, la cual representa un factor clave 
en los procesos de búsqueda, conservación, protección y generalización del 
nuevo conocimiento en las empresas.
Consideran que el objetivo es administrar la tecnología para el fortalecimiento 
de la competitividad de las organizaciones, mediante la promoción del cam-
bio y el desarrollo de la investigación como herramientas para desarrollar la 
capacidad de producción.

Suarez & Garavito  
(2004)

Es un sistema de conocimiento transdiciplinario que implica un dominio 
de prácticas, pero que al mismo tiempo es un proceso multidimensional, 
cuya función es planear, organizar, dirigir, ejecutar y controlar el desarrollo 
tecnológico en los sistemas nacionales de innovación y en las empresas.

Jiménez & Castellanos  
(2008)

Es la capacidad de aprendizaje en la organización, a partir de la planeación 
tecnológica y la descentralización de la toma de decisiones, la cual involucra 
a todas las áreas de la empresa.

Pietroboni & Lepratte,  
et ál (2011)

Es un concepto desarrollado en el marco latinoamericano usado para promo-
ver una función gerencial que adopta características como la gerencia de I+D 
(investigación y desarrollo), gerencia de innovación y calidad.

Estas definiciones permiten concluir que la gestión tecnológica tiene como 
objeto gerenciar la variable tecnológica en la estrategia integral de la empresa: 
identificación, investigación, desarrollo y adaptación de las nuevas tecnologías 
a la empresa y la explotación en la producción (Gallego, 2005). Asimismo, su 
efecto puede ser revolucionario o inexistente dependiendo del éxito de la trans-
ferencia y de las situaciones que se generen en el entorno (Conti & Alcalá, 2014).
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Agudelo et al. (2005) consideran que la gestión tecnológica debe tener un 
carácter sistémico con propósitos universales, que permitan la identificación de 
herramientas estratégicas y operacionales para el desarrollo administrativo, y 
propiciar la generación de propuestas innovadoras para el mejoramiento de los 
procesos. Por tanto, la adopción de nuevas técnicas, la innovación, la transfe-
rencia y la difusión pueden ser integradas a la dirección estratégica establecida 
en la empresa con el propósito de generar ideas que permitan obtener nuevos 
productos, procesos y servicios o mejorar los existentes, y transferir esas mis-
mas ideas a las fases de fabricación y comercialización (Piñeiro et al., 2005), 
así como a hacer buen uso de la información, contribuir al desarrollo de valor 
para las instituciones, mejorar la actividad productiva y propiciar el manejo 
adecuado de los costes financieros (Maestre & Nieto, 2015).

Según Delgado (2008), para que una empresa sea líder en estos aspectos 
debe contar con un modelo conceptual que describa la ruta a seguir para man-
tenerse a la vanguardia y estar siempre un paso a delante de sus competidores. 
Esta situación lleva a identificar algunos factores que deben tenerse en cuenta 
al momento de establecer acciones y procesos encaminados al cumplimiento 
de los objetivos empresariales (Figura 1.).

Figura 1. Principales elementos de la gestión tecnológica
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que la gestión tecnológica tiene una serie de indicadores que permiten su 
medición, entre ellos se encuentran: tipos de transferencia tecnológica; obje-
tivos de transferencia; fuentes de información; cooperación en actividades de 
transferencia tecnológica; adquisición de equipos, derechos de propiedad y 
saber-cómo (know-how); obstáculos de la transferencia tecnológica; importan-
cia de la transferencia tecnológica a los negocios de la empresa; actividades 
de transferencia tecnológica; costos y financiamiento de las actividades de 
transferencia tecnológica, y gastos en investigación y desarrollo.

Otros enfoques, como el de Kuznetsov y Dhalman (2008, citados por Fernán-
dez, 2010), proponen medirla teniendo en cuenta factores como dependencia 
de recursos externos, grado de sofisticación de los componentes tecnológicos, 
estado de desarrollo de la infraestructura y capacidad de cambio, nivel de estímu-
los producidos por el clima tecnológico y riesgos medioambientales asociados.

Kalenatic et al. (2009) afirman que la gestión tecnológica debe cumplir en 
su operación con 16 actividades fundamentales:

Determinación del área tecnológica, identificación de alternativas tecnológicas, eva-
luación técnica, establecimiento de las condiciones necesarias, evaluación integral, 
traducción de las ventajas al lenguaje de los diferentes expertos, retroalimentación 
de expertos, elección de tecnología, adquisición de tecnología, incorporación de 
tecnología, mantenimiento y optimización tecnológica, seguimiento y control tecno-
lógico, evaluación tecnológica, disposición de tecnología obsoleta, disposición de 
partes recambiables y disposición de salidas no deseadas (p. 261).

Por tanto, debido a los diversos elementos y principios que la caracterizan, 
se vió la necesidad de reconocer los modelos que facilitan el cumplimiento de 
los propósitos establecidos (Jiménez-Valero et al., 2012).

Tabla 2. Modelos de gestión tecnológica

Modelo Características Variables 

Bernal & Laverde 
(1995)

La inclusión de todas las 
áreas de la organización, 
se hace necesario para el 
desarrollo de actividades 
que faciliten la Gestión 
Tecnológica

Gestión del conocimiento: Aprendizaje individual, 
aprendizaje en equipo, conocimientos y valores 
organizacionales.

Administración de la información: búsqueda, generación, 
acopio, manejo participativo.

Administración de los procesos productivos: asimilación, 
adaptación, diseño de materiales y materias primas.

Gerencia de procesos administrativos y directivos: 
mecanismos de evaluación, manejo, negociación y 
transferencia de tecnologías.
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Modelo Características Variables 

Ray Geanhi (1998, 
citado por Jaimes et 
al., 2011)

El modelo que se 
subdivide en tres 
subsistemas, fue 
diseñado para 
empresas que 
tienen como base el 
desarrollo tecnológico

Se dividió en 3 
subsistemas:

1) Subsistema de 
Trasformación: Requerido 
por las empresas para 
generar valores agregados 
y procesos innovadores

C o m p u e s t o  p o r  l a s 
siguientes competencias:

∧∧ Gestión de operaciones 
∧∧ “Know-how” y la propie-
dad intelectual

∧∧ Generación de productos 
y servicios que satisfagan 
las necesidades del clien-
te y el mercado. 

2) Subsistemas de recursos

∧∧ Calidad
∧∧ Manejo de los sistemas 
de información

∧∧ Innovación, uso de 
recursos

3) Subsistemas de 
integración y visión

∧∧ Integración de procesos 
a través del desarrollo de 
proyectos

∧∧ Liderazgo

Hidalgo Nuchera 
(1999, p. 47)

El autor presenta que la 
Gestión Tecnológica ne-
cesita considerar todos 
los aspectos relaciona-
dos con el entorno, ad-
quisiciones y desarrollar 
los recursos tecnológi-
cos que necesita.
Considera que se requie-
re el cumplimiento de 
dos funciones.

Funciones activas: elementos que facilitan la adquisición 
y gestión de los recursos que se requieran en el proceso 
productivo.

Funciones de apoyo: elementos que son utilizados a 
lo largo del proceso productivo, para el mejoramiento 
de su gestión.

Contempla seis elementos: 

1.	 Evaluación de la competitividad.
2.	Diseño de la estrategia. 
3.	Implemento del patrimonio.
4.	Implementación fases de desarrollo.
5.	Vigilancia tecnológica.
6.	Protección de las innovaciones.

Modelo de indicado-
res de gestión soste-
nible y asociativdad 
–migsa
(2009)

Se creó con el objetivo 
de dar a conocer al em-
presario pyme el nivel de 
desarrollo alcanzado por 
la empresa.
El modelo cuenta con 
9 propiedades, una de 
ellas corresponde a Ges-
tión Tecnológica.

Gestión tecnológica: Las herramientas tecnológicas son 
el indicador que permite a las empresas obtener oportu-
nidades de crecimiento, mejorando y ofreciendo mejores 
productos y servicios. Aspectos que, desde una visión 
sistémica, se consideran fundamentales en el desarrollo 
y el alcance de la competitividad (Danna- Buitrago et al., 
2014; Bohórquez, et al., 2014, Alarcón & Gómez, 2019).

Lo conforman 5 indicadores:

1.	 Planificación del desarrollo tecnológico
2.	Capacitación en el manejo de tecnologías
3.	Adaptación e innovación tecnológica
4.	Investigación y desarrollo de proyectos tecnológicos
5.	Patentes

Fuente: elaborado a partir de Prada, Vargas, & Caicedo, (2011); Bohórquez, et al., (2011); Bohórquez, et al., 
(2014); Danna-Buitrago et al., (2014).
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Conclusiones

Dada la diversidad de definiciones y contextos de las empresas y organizaciones, 
la medición de los procesos las prácticas relacionadas con la gestión tecnoló-
gica continuarán evolucionado y gestándose de acuerdo con las necesidades 
económicas, políticas, sociales, culturales y ambientales, y los requerimientos 
del mercado.

Desde una perspectiva global, para que una empresa sea competitiva debe 
hacer uso de modelos de gestión tecnológica, que permitan hacer uso efectivo 
de los recursos para maximizar no solo sus utilidades, sino la calidad de sus 
productos y servicios. En este sentido, los modelos estudiados exigen variables 
claves. Algunos incluso otorgan a la gestión tecnológica la universalidad en los 
procesos, permitiendo la aplicación flexible al microentorno de la organización, 
como un instrumento que se hace particular según el área de aplicación, ayu-
dando a la identificación y optimización de los procesos, y a la planificación y 
adaptación de las prácticas tecnológicas para impulsar la economía.
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