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INTRODUCCION

La historia de la humanidad podria resumirse en una palabra: Produccion. Desde
tiempos inmemoriales hasta la actualidad, el desarrollo y la evolucién humana se
reflejan en sus creaciones materiales, tanto artisticas como industriales. La
produccion de objetos es, por lo tanto, la evidencia de la transformacion que el
hombre ejerce a su entorno, y el testigo de sus anhelos y posibilidades.

Tras el paso del tiempo, los productos y con ellos sus procesos de desarrollo se
han transformado y evolucionado junto con el hombre. Desde el afilamiento de una
piedra por el hombre primitivo hasta los vehiculos de hidrégeno del mundo actual,
son incalculables las modificaciones que ha sufrido el ser humano en su forma de
hacer y conocer el mundo que lo rodea.

Hoy, en persecucion de los intereses capitalistas de la sociedad actual, la
industrializacion es un objetivo concreto de los paises en via de desarrollo. El
fortalecimiento de la industria a través del desarrollo de productos competitivos y
con altos niveles de comercializacion, a través de una efectiva configuracion de los
procesos de conceptualizacion y fabricacibn de nuevos productos, o la
modificacion de los ya existentes; son algunas de las estrategias utiles en funcion
de la consecucion del objetivo industrial.

Dentro de estas dinamicas es necesario considerar dos conceptos, técnica y
tecnologia. Inherentes a los procesos de produccion, dichas nociones
comunmente son obviadas o desconocidas en términos conceptuales y practicos;
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aungue hay que reconocer que son empleados en multiples discursos académicos
con cierta claridad, pero en la transicion de la objetividad de las moderadas
esferas conceptuales académicas a la subjetividad de un contexto particular, tal
conceptualizacion se desdibuja.

Nos atreveremos a afirmar que es practicamente imposible hacer referencia a
procesos de desarrollo de productos sin tener una estructura conceptual
suficientemente elaborada referente a técnica y tecnologia, debido a que es
pertinente mencionar que ninguna forma de produccién material por parte del ser
humano puede establecerse por fuera del marco de estas dos, aun las creaciones
artisticas de las cuales no nos compete su analisis se encuentran ahi enmarcadas.

Por otra parte, es ineludible afiadir a la construccidon conceptual de los conceptos
de técnica y tecnologia, un marco contextual en el cual se desenvuelven; de
manera que, para poder establecer un contexto tecnolégico local, es necesario
primeramente reconocer el panorama en el que el entorno industrial se
desenvuelve; asi, existen dos realidades paralelas en el globalizado mundo actual
y se relacionan de manera agresiva y descontextualizada. La metropoli y la
periferia que se interrelacionan desde dos perspectivas diametralmente opuestas.
Dicha relacion desencadena una dependencia tecnologica de la periferia con la
metropoli, coartando asi sus posibilidades de desarrollo.

Como consecuencia de este panorama se desarrolla una propuesta a partir
construccion epistemoldgica de los dos conceptos mencionados, técnica y
tecnologia, y a su vez del reconocimiento del panorama industrial colombiano v,
de cierta forma latinoamericano; de modo que, permita la configuracion de un
instrumento mediante el cual sea posible identificar las facultades tecnolbgicas
dentro un proceso de desarrollo de producto, en favor de la construccion de una
tecnologia autéctona.
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CAPITULO 1: CONSTRUCCION EPISTEMOLOGICA DE LA
TECNICA'Y LA TECNOLOGIA

“Para el hombre vivir es, desde luego y antes que otra cosa, esforzarse en que haya lo que atin no hay; a
saber, él, él mismo, aprovechando para ello lo que hay; en suma, es produccion [...] (la vida) es produccion,
fabricacion, y solo porque estas lo exigen, por lo tanto, después, y no antes, es pensamiento, teoria y ciencia”
(Ortega y Gasset, 1982: 52)

La construccion conceptual epistemoldgica de la técnica y la tecnoldgica, lo que
implica tener en cuenta ciertas consideraciones de ciencia, constituye la
estructura vertebral para la configuracion y analisis de los procesos de desarrollo
de productos industriales. De esta manera analizaremos en primera instancia la
técnica, por razones de aparicion cronolégica en la historia del hombre, y
posteriormente haremos lo propio con la ciencia y la tecnologia.

La Técnica.
La técnica como origen.

Estableciendo un marco cronoldgico la técnica aparece en la historia de la
humanidad con exagerada anterioridad que la tecnologia. Se remonta a las
actividades primitivas realizadas por el hombre desde las herramientas de piedra
hasta la actualidad. Ha estado presente en la vida del hombre (siendo atrevidos en
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esta afirmacion) en todas las actividades en las que interactla con su entorno, con
un protagonismo tal que “sin técnica, el hombre no existiria ni habria existido
nunca” (Ortega y Gasset, 1982:13). Es entonces la técnica un factor determinante
en la sobrevivencia y desarrollo de la especie humana, que ademas permitid su
evolucion hasta el punto en que nos encontramos en la actualidad.

Primeramente consideraremos que la técnica hace referencia a una interpretacion
e interaccién entre el ser humano y su entorno, en busca de la solucién de las
necesidades que se hacen presentes en su existencia en el mundo. Cabe
mencionar, que la naturaleza se presenta de manera hostil ante los ojos del ser
humano, es decir ningan entorno natural le corresponde en términos bioldgicos y
antropomoérficos y no existe un habitat que le sea propiol; por lo tanto esta
obligado a elaborar un ambiente de su propiedad, uno artificial en donde sus
necesidades estén satisfechas. Este es el panorama en el que el hombre se
establece en el mundo, una naturaleza que se ofrece desde dos perspectivas:
ciertas facilidades ocultas tras una marafia de dificultades. A simple vista, la
tension entre las facilidades y las dificultades no es un caso excepcional humano,
haciendo a un lado su condicion de desadaptado natural, los animales padecen
igual situacién. Es necesario aclarar que podemos catalogar ciertas actividades
animales como un caso particular de la técnica, una técnica animal relacionada
con miles de afios de evolucion e instinto natural del que estas especies estan
dotadas; de esta manera no podemos desconocer cierta técnica animal en la
forma como un ave elabora un nido, como una arafia construye una telarafia o un
chimpancé utiliza una rama para extraer termitas, pero esta particularidad no es de
nuestra competencia.

La diferencia entre dichos comportamientos y la técnica humana radica en la
forma como el hombre reflexiona sobre su entorno. Para F. Dessauer, el hombre
percibe la naturaleza como Lo Real, aquello que le es proximo, de lo que puede
disponer, tal y como lo haria un animal, pero su accionar no se queda en tal nivel.
A su vez, producto de su reflexion, el hombre descubre Lo Posible, aguello que se
encuentra tras la marafa, que no es visible ante sus ojos ni palpable a sus manos,
aguello que es producto de la transformacion de Lo Real.

Es evidente que la técnica surge como producto de una constante tension desde
todo punto de vista; entre facilidades y dificultades, necesidades y soluciones, Lo
Real y Lo Posible. Dicha tensién se presenta en todas las actividades que realiza y
€S por eso que no puede evitar ser técnico.

1 “Debido a su primitivismo orgdnico, el hombre es un animal incapaz de vivir naturalmente en cualquier
lugar del planeta. Desde el punto de vista estricto de la zoologia y de la etologia, el hombre no posee un
entorno que le sea particular y especifico a su especie” (Hernandez, 2001:83)
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Existe aun un factor que requiere una profundidad mucho méas especifica, ya lo
hemos mencionado en varias ocasiones y merece cierto analisis: la necesidad. Es
cierto que el hombre biol6gicamente comparte una raiz comidn de necesidades
con las demas especies: alimento, descanso, proteccion y demas; pero al igual
gue en las anteriores situaciones el ser humano va mas all4d. Segun Ortega y
Gasset, “el hombre no tiene empefio alguno por estar en el mundo. En lo que tiene
empefio es en estar bien. Solo esto le parece necesario y todo lo demas es
necesidad en la medida en que haga posible el bienestar” (Ortega y Gasset,
1982:34). Desde esta afirmacién podemos concluir, que la técnica humana aflora a
partir de aquellas necesidades que estan en favor de alcanzar el bienestar, y no se
limita Gnicamente a la inmediatez de las necesidades que comparte con las demas
especies. Dicha inmediatez es un factor clave a la hora de diferenciar los dos tipos
de necesidades; alimentarse por ejemplo, es una necesidad primaria que requiere
de primordial atencion tanto para el ser humano como para el animal, y debe ser
resuelta al instante. A diferencia del animal, el hombre no se limita a satisfacer su
hambre, y en su lugar se plantea un problema. Consciente del esfuerzo que
implica la obtencion de alimento, se cuestiona a favor de obtenerlo con mayor
facilidad y es en este punto en que la necesidad primaria adquiere otro matiz, el de
una necesidad superflua. Ya no es necesario obtener alimento, la verdadera
necesidad es obtenerlo con el menor esfuerzo?. Es esta mutacion de las
necesidades primarias y aun la de las necesidades superfluas la que permite la
evolucion de la técnica, puesto que una necesidad primaria se encuentra dentro
del marco de Lo Real hasta ser resuelta dentro de las condiciones de Lo Posible, y
muta a una necesidad superflua que se establece como un nuevo Real y debe
satisfacerse a partir de un nuevo Posible, generando asi otra necesidad superflua;
de manera que adopta un comportamiento ciclico sin un final determinado, un
comportamiento primitivo que no se ha detenido ni se detendra.

Como breve conclusién sobre los aspectos relevantes al surgimiento de la técnica
encontramos tres nociones importantes: necesidad, entorno y transformacion.
Aunque aun no hemos definido ni caracterizado la técnica, una breve
contextualizacion histérica sobre el origen compartido del hombre y la técnica nos
permite una aproximacion mas clara a la construccion de un concepto, o por lo
menos, como una definicion igual de primitiva, hasta el momento podemos
considerar la técnica como la transformacion ejercida por el hombre a su entorno
en busca de la satisfaccion de sus necesidades superfluas especificas. Ver figura
1

2« .la técnica es, por lo pronto, el esfuerzo para ahorrar el esfuerzo o, dicho en otra forma, es lo que
hacemos para evitar por completo, o en parte quehaceres que la circunstancia primariamente nos impone”
(Ortega y Gasset,1982:42)

11
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Figura 1. Mapa conceptual de la manifestacion de la técnica como origen.

La técnica como evolucion.

El hombre ha vivido y vivira en un artificio® que le ha sido posible construir a través
de sus capacidades técnicas desde las cavernas primitivas hasta los rascacielos
de la actualidad. Tanto como las necesidades del hombre se han transformado a
lo largo de su historia, asi mismo la técnica ha evolucionado para satisfacerlas,
manteniéndose a la par con cada una de las exigencias que se ha presentado en
las diferentes etapas de la existencia humana.

Toda evolucion compromete un método y el caso de la técnica no representa una
excepcion. La transformacion de las necesidades solamente representa la fuerza
motriz que pone en marcha la maquinaria de la evolucion de la técnica; pero la
forma mediante la cual esta se modifica es propia y particular de su caso, el azar.

3 “Esto lo convierte en un ser que “vive en el artificio” puesto que estd obligado a transformar, es decir a
crearse una técnica para poder moldear el mundo con relacion a sus necesidades y satisfacciones”
(Hernandez, 2001:84)

12
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Entendemos el azar como la nulidad o la escasez de control o comprension que el
hombre puede ejercer sobre cierta situacion dada o cierto efecto alcanzado. De
esta forma es preciso aclarar que el azar es producto de la percepciéon humana, de
la interpretacién de aquello que le es inexplicable e incontrolable. Cabe afirmar
que en la naturaleza los procesos naturales suceden bajo la estructura causa-
efecto, producto de una consecucion de acontecimientos que desencadenan un
resultado especifico; por lo tanto en la naturaleza el azar no es una condicién
considerable. Por lo tanto el método mediante el cual la técnica evoluciona es el
azar. EI hombre primitivo tiene un acercamiento superfluo a la naturaleza, es decir
no puede explicar mas alla de lo que su condicion humana y sus limitaciones
fisicas e intelectuales le permiten comprender, y sin comprension no puede existir
control.

Segun Dessauer, el ser humano primitivo atraviesa tres etapas en su proceso
técnico. Homo Investigator, Homo Inventor y Homo Faber*. Al Investigator le
corresponde el acercamiento con el entorno, el planteamiento del problema, el
cuestionamiento. El Inventor comprende la concepcion de una idea, el producto de
la interaccion entre su saber empirico y su imaginacion; y finalmente el Faber
materializa la imagen mental, estableciendo un precedente objetual en el mundo,
evidenciando su experiencia y su percepcion sobre su entorno. Es necesario
mencionar este proceso para continuar con la participacion del azar en la
evolucion técnica. En la etapa del Investigator el hombre esta sujeto a la
espontaneidad de la naturaleza, a la manifestacion esporadica de cierto efecto, a
lo que entiende por azar; es decir le es imposible inducir un proceso natural a su
deseo. En la etapa del Faber se encuentra en igual situacion. Las innumerables
variables que comprenden la elaboracion de un objeto, por primitivo que sea estan
fuera de su alcance y se encuentra sometido al ensayo y el error.

De esta manera la constante interaccion entre el ser humano y la naturaleza
comprende una transformacion de esta Ultima, y a su vez la creacion de objetos
inexistentes. Tanto en el proceso de acercamiento al entorno como en la
materializacion de sus ideas la técnica esta sujeta al azar. J. Ladriere se acerca a
este fendmeno entendiéndolo como “...un conjunto de habilidades practicas
carentes de verdadera justificacion tedrica. Se sabia cémo producir tal o cual
efecto pero no se estaba en condiciones —al menos- de explicar porque tal tipo de
accion comportaba tal efecto” (Ladriere, 1977:50). La falta de justificacion, para el
momento historico, no representaba ninguna inconformidad, puesto que la

4 Friedrich Dessauer titula el capitulo en el cual expone las 3 facultades humanas asi: “Fuerzas formativas de
la técnica humana. — “Homo Investigator”; “Inventor”; “Faber”. — Formas especiales y temporales. — Lo que
apunta mds alld de si mismo”. (Dessauer, 1964: 148)

13
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moderada eficiencia de los procesos técnicos era suficiente para alcanzar los
objetivos. Aun en la actualidad muchas técnicas en su mayoria artesanales
continlan ejecutandose con ausencias tedricas en sus procesos, debido a que
representan siglos de tradicion cultural y de “eficiencia técnica”.

Teniendo como referencia este método de evolucion, Ortega y Gasset propone
tres etapas de la técnica a lo largo de la historia humana; la técnica del azar, la
técnica del artesano y la técnica del técnico.

La técnica del azar.

Esta etapa técnica hace explicita referencia a lo anteriormente mencionado, pero
existen ciertos factores expuestos por el filosofo espafiol que son de gran utilidad
para alcanzar finalmente una soélida conceptualizacion y caracterizacion de la
técnica. En primer lugar el acto técnico se realiza de manera inconsciente y
comprende una serie de actos limitados principalmente enfocados en la
consecucion de alimento, agua y refugio. En términos sociales los actos técnicos
tienen un alto grado de generalidad, es decir, en una sociedad primitiva todos sus
individuos ejecutan la misma técnica bajo los mismos patrones sin ningun tipo de
especializacion por parte de un individuo o un segmento del grupo. No es posible
afirmar que sus creaciones sean idénticas, pero sus variaciones responden a
caracteristicas antropomorficas y habilidades motrices y no a un razonamiento
respecto a la modificacion técnica. Finalmente hay que afiadir, que en esta etapa
el hombre se acerca y transforma su entorno a través de herramienta, entendiendo
estas como una maquina operada a mano o por lo menos que el elemento de
contacto directo entre la maquina y el mundo en principio sea la manipulacion
humana®.

Quizas el término “maquina” no esté muy acorde con el discurso que estamos
planteando, y aunque desde su perspectiva mecanicista Mitcham lo enuncie asi,
optaremos por sugerir reemplazar el término por “objeto”.

La técnica del artesano.

Se inicia con el establecimiento de las grandes civilizaciones pero se hace mucho
mas evidente en la Edad Media. Principalmente se caracteriza por la configuracion
del artesano como el individuo que ejecuta cierta técnica especifica, conforme a
sus habilidades y su conocimiento tradicional. De esta manera la generalidad de la

> “_.the tool is a hand-operated machine or at least that the element of direct contact between a machine
and the world that in principle can be humanly manipulated” (Mitcham,1994:167)

14
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etapa anterior se disemina en la especificidad de ejecuciones particulares
adquiriendo la forma de oficios como el herrero, el alfarero, el agricultor, el
alquimista, el carpintero, el constructor, entre otros. Hay que aclarar que el
artesano no es una forma personal, hace referencia al grupo de individuos que
ejecutan cierta técnica. Es importante mencionar este aspecto puesto que dentro
de los diferentes oficios técnicos es posible identificar los Estilos, es decir,
habilidades desarrolladas con cierta consciencia de su ejecucion y ejecutadas por
un grupo o escuela especifica dentro de una técnica particular.

Otro de los aspectos relevantes de esta etapa es que no existe una simple
motivacion en transformar el entorno, sino que hay un evidente interés por conocer
los sistemas naturales. Durante la primera etapa mencionamos las herramientas,
disefiadas para transformar y modificar, mas no para analizar y comprender. Para
alcanzar estos nuevos objetivos el hombre desarrolla instrumentos. Para Mitcham
un instrumento es un dispositivo de medicidn, registro u observacion operado a
mano o de otra manera®. A través de este nuevo tipo de objetos el hombre
reconoce las propiedades de los elementos que le rodean, y se aproxima a aquello
gue le era ajeno en la etapa anterior, la comprensién y el control.

En dltima instancia consideraremos que el Artesano continua siendo un Técnico-
Obrero, es decir, aun es el planeador y ejecutor de la técnica; es quien estipula el
fin (objeto), estructura el proceso y a su vez lo ejecuta. Aunque esta caracteristica
no establece una diferencia con la etapa anterior, si es pertinente al compararla
con la que aparece a continuacion.

La técnica del técnico.

Histéricamente es posible contextualizar este fenbmeno durante la Revolucion
Industrial. Como primera y fundamental caracteristica encontramos que los
supuestos técnicos superan a los naturales. Debido al conocimiento de la
naturaleza que le otorgan los instrumentos, la técnica se desprende de lo que las
manifestaciones naturales y las circunstancias le puedan ofrecer, el control de los
fendmenos se hace evidente y le permite plantearse cuestiones que trascienden la
mecanica de la naturaleza.

En segundo lugar el hombre se hace consciente de la técnica como universalidad,
como caracteristica de su devenir y actuar en el mundo. Anteriormente tenia
conciencia de aplicaciones o actividades técnicas, mas no del fendmeno técnico
como tal. Esta conciencia técnica se asemeja al control de un poder sobrenatural

6. .. “instrument” in g restricted sense, as a measuring, recording, or observing device — hand operated or

otherwise” (Mitcham, 1994:167)
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capaz de transformar su entorno a su antojo y conforme a sus necesidades, y le
permite al hombre evolucionar mas eficientemente en sus actos técnicos; asi “...el
hombre se detiene ante su proposito y opera sobre él. Lo descompone en
resultados parciales y lo analiza” (Ortega y Gasset, 1982) Este tipo de reflexion,
sumado a la conciencia técnica y el control nos permite asegurar que la tercera
etapa técnica consiste en la constitucion de la base tecnoldgica.

En tercer lugar, a partir de su consciencia técnica existe un desligamiento de la
planeacion y la ejecucion del acto técnico. A diferencia del artesano, en esta etapa
se hace visible la figura del Ingeniero-Disefiador, como aquel individuo
responsable del disefio de un producto y la planeaciéon de su proceso de
elaboracién; y el Obrero, como aquel responsable de la ejecucién y control de
dicho proceso de produccion.

En las primeras etapas el control del artesano era ejercido sobre la herramienta y
los instrumentos; para la tercera, la aparicion de la maquina dentro de los
procesos de produccion desplaza la mano de obra humana al punto de
transformarla en una herramienta adicional. Una maquina es considerada como
una herramienta que no necesita energia humana porque tiene una fuente de
poder externa (aire, agua, vapor, electricidad, etc.) Pero que si requiere direccion
humana’. Recordaremos que la herramienta representaba un intermediario entre
el hombre y la transformacion del entorno e implicaba una directa manipulacion.
Para el caso de la maquina el hecho de contar con fuentes de energia diferentes a
la mecanica humana implica la ausencia de manipulacion directa, por lo tanto es
otro tipo de control el que se ejerce durante esta etapa.

Tan diferente como el control de una herramienta y el control de la naturaleza por
medio del conocimiento elaborado a partir de instrumentos, el control de la
maquina hace referencia a la posibilidad de obtener el mismo resultado en la
misma cantidad de repeticiones que se ejecute un proceso. En los actos técnicos
en donde el ser humano (artesano) es el protagonista del proceso de
transformacion, su imperfeccion terrenal influye en el resultado final. Sus
habilidades, estado de salud, estado animico, agotamiento y en general su
condicion humana lo hace susceptible al error; por lo tanto la variacion en el
resultado final serd una constante.

Con la implementacion de la maquina en la fabricacion de objetos se eliminan los
factores expuestos con anterioridad. No depende de destrezas, ni salud, ni estado
de animo. No se agota y debido a la poca participacion directa de la mano de obra

7 “Machines — tools that do not require energy input because they have an external source of power (wind,
water, steam, electricity, etc.) but do require human direction”(Mitcham,1994:162)
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humana la probabilidad de la aparicion de errores o modificaciones al final de una
linea de produccién es mucho menor o practicamente nula.

Aunque ciertas condiciones de la Ultima etapa técnica pertenecen a la
caracterizacion de la tecnologia, fueron tenidas en cuenta para complementar el
ciclo técnico expuesto por Ortega y Gasset, haciendo referencia a la
implementacién de la maquina principalmente.

Hombre primitvo Edad Media —_— Revolucion Industrial
La técnica del Azar La técnica del Artesano La técnica del Técnico
<Inconsciente -Crecimiento de actos tecnicos -Los supuestos técnicos
-Actos limitados -Artesano: Ejecutor de cierta técnica superan los naturales
-Generalidad del acto Técnica como tradicion: Estilos -Transg? deI;nst{]lgmento
5 (la tecnica no evoluciona, am (]UI
-La solucion bUSFa al hombre se modifica conforma a las des'trezas) Separacion Técnico-Obrero
‘Herramientas <Instrumentos y Herramientas Aparicion del Ingeniero
-Artesano: Tecnico- Obrero .Conciencia de la tecnica
Planeador y ejecutor

-Paulatina desaparicion del Azar
(se estd sequro de llegar a un descubrimiento)

HABILIDADES
— HERRAMIENTAS MAQUINAS —
INSTRUMENTOS

Figura 2. Las tres etapas técnicas segun José Ortega y Gasset

Conceptualizacion y caracterizacion de la técnica.

A partir de la exposicion anterior del origen y la evolucién de la técnica, es posible
recoger los aspectos relevantes que nos permitan elaborar un concepto lo
suficientemente acorde con nuestros intereses. Primeramente entendiamos la
técnica como la transformacion ejercida por el hombre a su entorno en busca de la
satisfaccion de sus necesidades superfluas especificas. Esta definicion se queda
corta a la hora de considerar los elementos que comprende el fenbmeno de la
técnica, de esta manera se acerca mas a la categorizacion de un acto técnico.

Para conceptualizar la técnica es necesario plantear en primera instancia que
hace referencia a un conocimiento empirico carente de justificacion teorica, es
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decir saberes tradicionales o etnoconocimientos, en funcion de la transformacién
del entorno en procura de la satisfaccion de las necesidades humanas. Estos
saberes, tal y como lo mencioné Ladriere con anterioridad, son de orden préactico
enmarcados dentro del saber como producir tal o cual efecto desconociendo el
saber qué. Dicho conocimiento se modifica y evoluciona a través de la experiencia
y la destreza de su o sus ejecutores apoyandose en el método de ensayo y error.
Por carecer de suficiente base tedrica para replicar un procedimiento en cualquier
situacidn, mantiene un constante nivel de azar en sus desarrollos y productos, lo
gue ralentiza su efectiva evolucion.

Hasta este punto hacemos referencia Unicamente a la técnica como conocimiento
y su evolucion. Por lo tanto es posible inferir que la técnica es, principalmente, el
medio a través del cual se alcanza un fin, es decir, el conocimiento mediante el
cual se logra una transformacion o modificacion del entorno.

A lo anterior afiadiremos ciertas caracteristicas que facilitan la caracterizacion
especifica de los actos técnicos.

e La mano de obra del hombre es la fuerza motriz que permite la
trasformacion de su entorno.

e La modificacion de la naturaleza se realiza a través del uso de
herramientas, como unicas intermediarias entre el hombre y su entorno.

e Las habilidades humanas tienen gran influencia en la consecucion de los
objetivos de transformacion.

e Los actos técnicos pueden variar de una sociedad a otra, 0 de un grupo
social a otro, aun si ejecutan la misma técnica. Esto esta determinado por
los etnoconocimientos de los que cada grupo estd dotado y se configuran
como estilos.

De esta forma es posible concluir aguello que respecto a la técnica nos compete,
puesto que contamos con suficientes elementos para determinar si un proceso de
produccion de cierto objeto estd enmarcado dentro de estas dindmicas, y si puede
constituirse como producto de un conocimiento y ejecucion técnica.

A manera de conclusion, en la que converjan los aspectos mencionados durante
este aparte dedicado al andlisis de la técnica, podemos afirmar que, es entonces
la técnica primeramente un medio a través del cual se alcanza un fin,
especificamente la transformaciéon de la realidad. Su accién y evolucién se basa
en un método especifico caracterizado por el azar, es decir el Ensayo y Error; y su
estructura de conocimiento se configura a través de saberes tradicionales y
misticos definidos como etnoconocimeintos carentes de justificacion tedrica.

18



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

La tecnologia.

Desde la perspectiva de la evolucion de la técnica, y estrechamente relacionada
con ella, la tecnologia podria catalogarse como un caso particular de la técnica.
Dificilmente podriamos considerar el término evolucion para el proceso mediante
el cual la técnica configura de cierta forma la tecnologia, puesto que estariamos
considerando que esta es producto del azar, segun lo expuesto en el titulo
anterior. Por lo tanto en principio lo consideraremos tan solo como un caso
particular. De otra manera, es pertinente la construccion conceptual de la ciencia
como predmbulo de la complejidad tecnolégica.

Aspectos relevantes de la Ciencia.

Previo a la descomposicion del fenomeno tecnologico es necesario establecer
ciertos parametros sobre la ciencia, no con tanta profundidad como para la
técnica, pero si suficiente para resolver ciertas particularidades de la tecnologia.
Hay que aclarar que la construccion conceptual de Ciencia amerita una revision
mas profunda, pero para nuestros intereses solo algunas caracteristicas contienen
relevancia suficiente.

Con la elaboracion de los Instrumentos, cuyo objetivo era el de facilitar la
apropiacion del conocimiento sobre los sistemas naturales, se establece un inicio
para la configuracién de la ciencia. Aunque la simple recoleccion de datos no
puede ser catalogada como conocimiento cientifico, es una primera y valiosa
aproximacion.

El ser humano, podriamos considerar, estd obsesionado por el control. La
comprension y el entendimiento de la naturaleza que lo rodea estan en funcion del
dominio y el sometimiento. Mario Bunge expone este fendmeno de manera que
“Mientras los animales inferiores solo estan en el mundo, el hombre trata de
entenderlo; y sobre la base de su inteligencia imperfecta pero perfectible, del
mundo, el hombre intenta ensefiorearse de el para hacerlo mas confortable. En
este proceso construye un mundo artificial: ese creciente cuerpo de ideas llamado
‘ciencia”, que puede caracterizarse como conocimiento racional, sistematico,
exacto, verificable y por consiguiente falible” (Bunge,1960:7). La ciencia constituye
entonces un cumulo de conocimiento principalmente sistematico, por lo que se
distancia del conocimiento técnico en considerables proporciones.
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Diremos entonces que la ciencia se construye a partir de dos elementos: la
conciencia, profundamente ligada al razonamiento; y la experiencia. Por lo pronto
nos detendremos en la experiencia, puesto que el razonamiento comprende otra
serie de fenomenos.

Tanto el conocimiento técnico como el cientifico estan basados en la experiencia.
Hasta este punto no difieren el uno del otro, por lo que es necesario concentrarse
en la forma como se obtiene dicho conocimiento. La experiencia técnica, como lo
mencionamos anteriormente, se construye a partir de la espontaneidad de la
naturaleza, del ensayo y el error, del azar. Por su parte la ciencia refiere a la
obtencion de conocimiento a partir de una experiencia elaborada, estructurada y
controlada. Ya no es necesario aguardar por una manifestacién de la naturaleza,
por el contrario, se esta en la obligacién de hacer aparecer tal o cual efecto®.

Al no depender de un fendmeno esporadico la experiencia cientifica trasciende la
simple observacion, puesto que compromete una participacion activa en la
practica del ser humano, y modifica su papel de simple espectador. Aunque
seguimos considerando que la experiencia se basa en la observacion, dentro de
los pardmetros de la experiencia cientifica dicha actividad comprende ciertos
requerimientos. Por lo tanto “...observar cientificamente un sistema no es anotar
de modo pasivo lo que sucede en él, si no preparar un dispositivo con el que sea
posible recoger las informaciones de una especie dada, elegida a sabiendas, que
proceda del sistema” (Ladriere,1977:33); segun Ladriere, y afiade que refiere a “un
procedimiento que consiste en aparecer un efecto determinado, detectable y
analizable en circunstancias que han sido preparadas, segun un plan preciso y en
funcioén de ciertas hipdtesis relativas a los posibles efectos” (Ladriere,1977:28).

“Lo esencial en la experiencia no es evidentemente la recoleccion de datos, sino todo lo
que precede y todo lo que le sigue. Antes de obtener los efectos, hay que efectuar lo que
se llama una <preparaciéon>, es decir, someter el sistema estudiado a ciertas violencias, la
principal de las cuales consistira en acoplarlo con sistemas artificiales, cuyo
comportamiento es perfectamente conocido y sobre lo que es posible actuar con toda
eficacia, sabiendo, en cada instante, que efecto produce sobre el estado del sistema la
maniobra efectuada. Esto es verdad, como acabamos de ver, aun en el caso de la simple
observacion, ya que toda observacion supone un encuadramiento previo y la interpretacion
de unos instrumentos. (Podria admitirse, en rigor, que hay observaciones sin instrumentos,
pero entonces habrd que considerar que los 6rganos de los sentidos y en especial los
ojos, desempeniian el papel de instrumentos)” (Ladriere,1977:34).

8“Las ciencias fdcticas necesitan mds que la Id6gica formal: para confirmar sus conjeturas necesitan de la
observacion y/o experimento. En otras palabras, las ciencias fdcticas tienen que mirar las cosas, y , siempre
que les sea posible, deben procurar cambiarlas deliberadamente para intentar descubrir en qué medida sus
hipdtesis se adecuan a los hechos”. (Bunge,1960:10)
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A partir de esta apreciacidon es posible abordar el componente que acomparia a la
experiencia, el razonamiento. Partiendo del hecho de una experiencia consciente y
controlada, el razonamiento ya se hace presente en la construccién de
conocimiento del entorno; pero no se detiene alli. Ladriere hace referencia a un
“plan preciso”, y es justamente en este aspecto donde el razonamiento es mas
evidente. Tal y como la técnica evoluciona basada en el método de ensayo y error,
una de las principales caracteristicas de la ciencia refiere a su método, el Método
Cientifico®, y precisamente este es el plan al que Ladriere hace referencia.

Por otra parte, después de recoger los datos y antes de llegar a un resultado
significativo, hay que sintetizarlos, hacer la critica de la experiencia de modo que se
elimine, en lo posible, el papel de los errores de <observacioén>, e interpretar, finalmente,
los datos brutos obtenidos (que se traduciran en curvas, series estadisticas, tablas de
correlacion...etc.) para que puedan deducirse enunciados utilizables, sobre la base de
las ideas tedricas de que se dispone para <comprender> el fendmeno estudiado. Por
ejemplo, si la experiencia ha estado inspirada por una hipétesis, es preciso que los datos
sean interpretados en términos que puedan ser directamente comparados con esta
hipétesis, por ejemplo, bajo la forma de un enunciado equivalente, compatible o
incompatible con ella”. (Ladriere,1977:34)

El método cientifico considera tanto la forma de obtencion del conocimiento, como
el procedimiento y su sistematizacion; y a su vez garantiza un constante proceso
de evolucion a partir de la informacion obtenida mediante una experiencia anterior.
Ver figura 3.

Es posible identificar tres grandes secciones dentro del desarrollo del método
cientifico. La constitucion de un conocimiento base, la experimentacion y la
obtencion de resultados. Fundamentalmente el método cientifico mantiene un
comportamiento ciclico, de retroalimentacion, por lo tanto los resultados obtenidos
constituyen la base para iniciar de nuevo el proceso.

Haciendo a un lado la experimentacion, de la cual hemos hablado suficiente y
Cuyo objetivo es poner a prueba un sistema, es preciso mencionar los objetivos de
las dos secciones que le acompafan. La constitucion de un conocimiento base
pretende establecer una hipétesis, y la obtencion de resultados esta en favor de
establecer teorias. Las hipdtesis y las teorias constituyen una segunda
caracteristica fundamental de la ciencia y se encuentran en funcion del bastante
mencionado control.

% “(el Método Cientifico)...podria esquematizarse del modo siguiente: una vez que el domino de la

investigacion estd bien delimitado y se ha adquirido cierta familiaridad con el, se formulan determinadas
hipétesis, que se supone representan las regularidades mds generales que presiden el funcionamiento de
dicho dominio. Estas hipotesis se expresan en proposiciones generales, a partir de las cuales se puede
efectuar deducciones que conducen a otras proposiciones generales de un grado igual o menor de
generalidad. El conjunto virtual de proposiciones que puede obtenerse asi a partir de las hipotesis
adoptadas, compone una teoria” (las negrillas son nuestras). (Ladriere, 1977:30)
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Componentes del Método Cientifico
segun Mario Bunge

- Reconocimiento de los hechos
- Descubrimiento del problema
- Formulacion del problema
- Seleccion de factores pertinentes

- Invencién de las hiptesis centrales
y de las suposiciones auxiliares

- Traduccién matemética
- Buisqueda de los soportes racionales
- Buisqueda de los soportes empiricos
- Disefio de la prueba
- Ejecucion de la prueba
- Elaboracién de los datos
- Inferencia de la conclusion

- Comparacién de las conclusiones
con las predicciones

- Reajuste del modelo
- Sugerencias a cerca del trabajo ulterior

Figura 3. Componentes del Método Cientifico segin Mario Bunge

Una hipétesis en pocas palabras puede considerarse como una prediccion,
basada en cierta experiencia y que es susceptible de comprobacion. Dicha
prediccién otorga cierto valor de control al proceso cientifico puesto que no se
parte del azar ni lo circunstancial para llegar a lo desconocido, si no que se tiene
un referente de las posibles implicaciones que pueda tener cierta modificacion de
un sistema y su probable efecto. Mario Bunge estipula que “cuando una
proposicion general (particular o universal) puede verificarse solo de manera
indirecta —esto es, por el examen de algunas de sus consecuencias- es
conveniente llamarla “hipotesis cientifica™ (Bunge,1960:38). Por lo tanto, la
hipotesis permite comparar una suposicion inicial con un resultado final, lo que le
da un caracter medible y cuantificable a la experiencia, de manera que es posible
realizar una evaluacion del proceso y asi corroborar o descartar dicha suposicion
del comportamiento de un sistema.

Finalmente el objetivo de la ciencia se traduce en las teorias cientificas. Una teoria
para Ladriere “es una especie de repeticion de la realidad que se ofrece a la
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vision. Repite en el universo de la palabra las etapas constitutivas de la
manifestacion. Por este medio, llega a ser ella misma la manifestacion, no
solamente en el sentido de que al producirse se ofrece a la contemplacion, en su
conclusion, si no también y mas radicalmente, en el sentido en que se convierte en
el momento supremo de la manifestacion, la instancia que recoge la aparicién de
la realidad en la fuerza de la palabra” (Ladriere,1977:28). El objetivo de la ciencia
es el conocimiento puro, la comprension de los procesos que se llevan a cabo en
los sistemas naturales en los que el hombre se encuentra atrapado. El saber para
conocer, encontrando su limite en este nivel, por lo tanto su construccion concluye
en el establecimiento de teorias cientificas, resumiendo la cita anterior, la
abstraccion de un evento particular a un plano mas general, universal; y su
configuracion y traduccion del momentaneo plano experimental a la eternidad de
la palabra.1f

En este punto es evidente otra caracteristica radicalmente distintiva en la relacion
técnica y ciencia. En el caso de la técnica el conocimiento adquirido era un saber
tradicional, variable de un individuo a otro o de un grupo a otro segun su
experiencia. Etnoconocimientos, como ya los habiamos mencionado, cuyo
contenido ideoldgico y supersticioso dificilmente puede ser transmitido de una
forma diferente a la tradicion oral, dependiente de habilidades particulares y
practicamente imposible de replicar en otros contextos. Por su parte, el
conocimiento cientifico, particularmente las teorias, refieren a un saber
experimental producto de la puesta a prueba de hipétesis cuyos resultados son
corroborados, independientes de habilidades y saberes tradicionales; y su caracter
universal permite la reproduccién a través de la escritura como un “plan preciso” y
la réplica del fendmeno bajo condiciones especificas con idénticos resultados. La
teoria elimina el azar condicionando la dinamica de los sistemas naturales
alcanzando el objetivo del control.

A partir de lo anterior expuesto concluiremos tres cosas fundamentales.
Primeramente, la ciencia es el creciente cumulo de conocimiento puro y
sistematico de los sistemas naturales y hace referencia al saber qué (a diferencia
del saber cdmo de la técnica). Asi, “... la actividad cientifica consiste en obtener
informaciones suplementarias de los sistemas existentes; en transformar, por
tanto, una informacién expresada objetivamente en forma de organizacion, en
informacion expresada en forma de representaciones conceptuales” (Ladriere,
1977: 57)

10« la recoleccién de informacidn y su ulterior disposicién en tablas no es la finalidad principal de la

investigacion: la informacion de esta clase debe incorporarse a teorias si ha de convertirse en una
herramienta para la inteligencia y la aplicacion”.(Bunge,1960:14)
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En segundo lugar diremos que el medio a través del cual la ciencia realiza su
acercamiento experimental a la naturaleza es el Método Cientifico, y finalmente
sefialaremos que el objetivo de la ciencia estd en la abstraccion de dicho
conocimiento, elevandolo desde la particularidad hipotética a la universalidad
teorica.

Finalmente afiadiremos una facultad particular de la ciencia, su caracter
autopoietico. Aunque tiene lugar en relacion directa con el método cientifico su
estrecha relacion con la tecnologia merece su mencidon en este punto. La
autopoiesis entendida como la capacidad para crearse, modificarse y eliminarse a
si misma en relacién a su proceso de evolucion. “Por su contenido, la ciencia
proporciona cierto saber sobre la realidad. Y por su método, trata de hacer posible
un crecimiento ordenado de este saber y hasta de mejorar progresivamente los
medios que garantizan este crecimiento. Probablemente el aspecto mas
caracteristico del proceso cientifico sea esta capacidad de progreso, que define
cierto tipo de evolucion” (Ladriere,1977:24)

Surgimiento de la Tecnologia.

Al igual que en el caso de la técnica, es pertinente contextualizar histéricamente
las condiciones que permitieron la aparicion de la tecnologia, previa construccion
conceptual. En este contexto nos atreveremos a mencionar, momentaneamente,
gue la tecnologia es producto de la interaccidén entre la técnica y la ciencia, por lo
cual analizamos con anterioridad estos dos conceptos.

La técnica surge a la par con la aparicion del ser humano, mientras que la ciencia
en Europa obtiene su reconocimiento hacia el siglo XVIIl. Cabe anotar que cierto
tipo de conocimiento fue desarrollado por alquimistas y eruditos algunos siglos
atrds, pero siendo rigurosos con la caracterizacion de la ciencia, dicho
conocimiento no corresponde en su totalidad. Diremos entonces que la ciencia
surge en la academia, financiada particularmente por las instituciones o los
mismos cientificos, y responde fielmente a su objetivo de revelar la verdad sobre
la naturaleza. Este tipo de ciencia comprometida con la teorizacion y
matematizacion del entorno y los sistemas que lo componen es catalogada como
ciencia académica; un tipo de ciencia que no manifiesta ningun otro tipo de
motivacion diferente a la comprension y entendimiento del mundo.

Existe pues, considerando lo anterior, otro tipo de ciencia de la cual hablaremos a
continuacion. Para el siglo XIX la manufactura europea adopta la maquina de
vapor y se convierte en el estandarte de la Revolucion Industrial, como una
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primera caracteristica del origen de la tecnologia®!. Dicha revolucién, tal y como su
nombre lo indica, modifica las formas de produccion constituyendo las industrias.
Mientras la ciencia académica corresponde a las universidades y las instituciones
cientificas, la industria construye laboratorios de investigacion donde se desarrolla
la ciencia industrial.

Ciencia industrial se denominaba al conocimiento construido producto de la
investigacién cientifica en laboratorios financiados por las industrias, con el
objetivo de aplicar dicha informacion en la modificacion y productividad de los
sistemas industriales. Una ciencia util con una estrecha relacién con la técnica y
las formas de produccidén que constituye una actividad primitivamente tecnologica.
Por lo tanto, “La tecnologia es el resultado de la investigacion que se produce en
los laboratorios industriales — “ciencia industrial” — y se compara con la
investigacién que se desarrolla en los circulos académicos — “ciencia académica”
— [...] El laboratorio de investigacion industrial es el espacio en que la ciencia y la
técnica se integran de manera definitiva” (Hernandez, 2001:9). Aun asi el
conocimiento cientifico académico era susceptible de aplicacion en el campo
industrial, pero con diferencias ideoldgicas radicales.

Sobre la ciencia industrial se establece una presion socioeconémica que modifica
los criterios sobre los cuales se desarrolla, distanciandose diametralmente de su
similar. La ciencia académica esta en funcién de criterios epistémicos como
precision, coherencia, universalidad, simplicidad, entre otros; mientras que la
ciencia industrial responde a criterios como eficacia, costos, utilidad social, etc.
Sus diferencias también se aprecian en los resultados que obtiene cada una:
mientras la academia produce articulos cientificos, la industria genera patentes.

Podemos recoger a partir de lo anterior tres aspectos relevantes para establecer el
origen de la tecnologia, y que posteriormente forman parte de su caracterizacion:
en primera instancia la tecnologia surge a partir de dos momentos historicos, el
establecimiento de la ciencia y la Revolucién Industrial. En segunda instancia la
tecnologia encuentra su estructura mas primitiva reflejada en el laboratorio
industrial, como ciencia industrial; en respuesta a la nueva ideologia que explotaba
la interaccion cientifico-técnica. Y en tercera instancia la inclusion de la Maquina
dentro de los procesos de produccion.

11 A pesar de ello, autores como Jean Ladriere consideran que la tecnologia ha existido desde el origen del
hombre, sin hacer discriminacidn de la técnica.
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BREVE MARCO HISTORICO DE LA TECNOLOGIA
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Figura 4. Marco histérico en el que se configura la tecnologia.

¢Es latecnologiatécnica o ciencia?

Hasta el momento directamente solo hemos afirmado que “la tecnologia es un
caso particular de /a técnica” (Hernandez, 2001:16). Mas alla de este juicio solo
mencionamos cierto referente historico pero poco contundente para conceptualizar
el fendmeno tecnoldgico. De esta manera, teniendo el referente de la ciencia y la
técnica, resulta mas practico resaltar aquello que la tecnologia no es en relacién
con estos dos términos.

La tecnologia es un caso tan particular de la técnica que, asi mismo, no es
técnica; y a pesar de tener su origen en la ciencia industrial de igual manera no es
ciencia. Tanto asi que “la técnica parece condenada a desaparecer frente a la
profunda sofisticacion y eficiencia de la tecnologia; mientras la ciencia moderna ve
amenazados los valores epistémicos y metodologicos que la caracterizan desde
sus origenes” (Hernandez, 2001:16). La técnica y la tecnologia comparten un
objetivo comun, la transformacion y adaptacion del entorno y los sistemas
naturales en favor de la satisfaccion de las necesidades superfluas humanas; pero
se distancian diametralmente al poner en marcha sus dindmicas. Como ya lo
mencionamos, la técnica construye su conocimiento a partir del azar, de la
circunstancialidad, de la experiencia en el ensayo y error; y dicho conocimiento se
caracteriza por un contenido mistico y tradicional’®. La tecnologia, en cambio,

124 g técnica [...] estd asociada a otros modos de conocer distintos a la ciencia: conocimiento ordinario,
pericias artesanales, ademds de componentes estéticos, ideoldgicos y filosdficos. Estas otras formas de
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presenta una construccién y aprehensién de conocimiento a través de la ciencia, o
por lo menos a partir de dinamicas similares. Dicho conocimiento se estructura
mediante la objetividad y la universalidad del conocimiento cientifico, en funcién de
la predictibilidad y efectividad de sus desarrollos.

Siendo consecuentes con lo anterior, podriamos considerar que la tecnologia se
inserta dentro del marco de la ciencia, pero aun asi las diferencias son evidentes.
La tecnologia se apropia del conocimiento cientifico como primera medida; pero,
con mayor relevancia, construye su propio conocimiento apropiandose del método
cientifico. Dicho método es el aporte fundamental de la ciencia al desarrollo de la
tecnologia, y establece una estrecha relacion simbidtica entre ambas entidades;
una relacion de correspondencia en la que el progreso de la ciencia estimula el
desarrollo de la tecnologia, y a su vez los resultados de la actividad tecnolégica
permiten a la ciencia avanzar en su aprehension del mundo. Hasta el momento
ninguno de estos argumentos distancia a la tecnologia de la ciencia, puesto que la
primera se apropia del contenido y el método de la segunda; pero contrario a la
relacion técnica-tecnologia, en la que se comparten objetivos y se diferencia el
método y el conocimiento, la ciencia y la tecnologia se distancian en sus objetivos
y resultados. Segun Ladriere, “...podria decirse que el objetivo de la ciencia es el
progreso del conocimiento, mientras que la tecnologia tiene por objetivo la
transformacion de la realidad dada. La ciencia tiende a adquirir nuevas
informaciones sobre la realidad, mientras que la tecnologia tiende a introducir la
informacion en los sistemas naturales existentes” (Ladriere,1977:52).

Por lo tanto la tecnologia compromete la manifestacion del hombre, lo que no
implica una restriccién al campo de lo material. Es decir, un producto tecnoldgico
puede ser tanto un aparato celular como un nuevo lenguaje de programacion para
dicho aparato. El condicionante refiere a la transformacion de la realidad dada, por
lo tanto desarrollos intangibles que impliquen la modificacién de los sistemas
naturales o artificiales pueden considerarse como productos tecnolégicos.

conocimiento tienen que tomar en consideracion sistemas de conocimiento no occidentales a los que se
podrian llamar etnoconocimientos”. (Hernandez,2001:16)
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Figura 5. Relacion entre técnica, ciencia y tecnologia.

A partir de lo anterior es preciso afirmar que la tecnologia no es técnica, ni
tampoco es ciencia; es cierto que es producto de cierta interaccion entre las dos
anteriores, pero con consideraciones, dinamicas y particularidades que le son
anicas.

Caracterizacion de la Tecnologia.

La conceptualizacién epistemoldgica de la tecnologia exige un alto grado de
complejidad y un amplio analisis de diferentes componentes que se reflejan en
ella, por tal motivo, es mas factible un acercamiento a la tecnologia mediante de
Su caracterizacion y a partir de ella construir cierta conceptualizacion respecto a lo
gue nos es competente.

En un primer vistazo, podemos identificar diferentes matices que adopta la
tecnologia. Carl Mitcham menciona una gran variedad en su publicacion Thinking
through technology: a path between engineering and phylosophy, de los cuales
hemos abstraido dos perspectivas: tecnologia como operacion y tecnologia como
conocimiento. La primera hace referencia a la manera como la tecnologia actia y
se desempenia en relacion a la naturaleza y la sociedad, y la segunda en la forma
COmo construye su propio conocimiento.
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La tecnologia como Operacién.

Para abordar este primer matiz, estableceremos un referente a partir de las
consideraciones sobre tecnologia de Jean Ladriere, en las que menciona que “(la
tecnologia) se trata esencialmente de intervenir en el curso de las cosas, para
impedir que se produzcan ciertos estados o por el contrario hacer aparecer
estados que no lo harian espontaneamente. Y esto en funcion de ciertos objetivos
dictados, en definitiva, por los sistemas de valores que rigen la accion. [...] El
problema tecnoldgico consiste propiamente en obtener el efecto apetecido, con el
maximo de eficacia, es decir, de tal forma que se tengan las maximas
posibilidades de obtener ese efecto” (Ladriere, 1977:54) De esta cita es posible
rescatar dos aspectos de nuestro interés: por una parte la capacidad de
intervencidn, y por otro lado el concepto de eficacia.

La intervencion es un concepto que dentro de la técnica y la ciencia se hace
presente. En la primera se intervienen los sistemas naturales en busca de la
transformacion y adaptacion de la naturaleza a los intereses del hombre; y en la
segunda de nuevo se intervienen los sistemas pero en favor de la compresion y el
entendimiento de su comportamiento. Para el caso de la tecnologia la intervencion
se genera, como ya lo mencionamos, desde la perspectiva de la ciencia; a traves
del método cientifico. Hay que aclarar, que la tecnologia se apropia de la dinAmica
propuesta por el método, pero realiza cierto tipo de adaptaciones que
correspondan con los objetivos que le son propios. De esta forma, las etapas
expuestas por Mario Bunge se transforman de la experiencia cientifica al
desarrollo de productos.

Cada una de las fases de desarrollo de producto expuestas en el la Figura 6.
comprende ciertas caracteristicas especificas en relacion a la tecnologia, que
seran expuestas a la postre. Por el momento es posible homologar cada una de
las fases con cierto numero de componentes del método, y demuestran la
mencionada apropiacion tecnoldgico-cientifica. Cabe anotar que esta apropiacion
responde a un concepto bastante mencionado anteriormente, el control; el cual
dentro de las dinamicas tecnolégicas exhibe una intencion protagonica. De esta
manera la intervencion de los sistemas a partir del método cientifico garantiza un
grado de control ulterior sobre los procesos y los resultados.

El control de los sistemas, tanto naturales como artificiales, ha significado un
horizonte inalcanzable para el hombre desde sus inicios técnicos. La ciencia logro
acortar la brecha; y la tecnologia, en términos muy coloquiales, lo llevo a la
practica. En este punto es posible analizar el concepto de eficacia, mencionado
por Ladriere.

29



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

Paralelo entre los componentes del Método Cientifico
y las etapas del desarrollo de producto.

DESARROLLO DE PRODUCTO METODO CIENTIFICO
(INTI) (MARIO BUNGE)
Definicion Estratégica Reconocimiento de los hechos

Descubrimiento del problema
Formulacion del problema

Diserio de Concepto Seleccion de factores pertinentes
Invencion de hipétesis

Disefio en Detalle Traduccion matemética
Busqueda de soportes empiricos
Busqueda de soportes racionales

Verificacion y Testeo Disefio de la prueba
Ejecucion de la prueba
Elaboracion de resultados
Inferencia de conclusiones

Disposicion Final Comparacién de conclusiones

Reajuste del modelo
Sugerencia acerca del trabajo ulterior

Figura 6. Paralelo a partir de las etapas de desarrollo de producto propuestas por el INTI (Instituto
nacional de tecnologia Industrial) en Argentina, y la propuesta de los componentes del Método Cientifico
propuesto por Mario Bunge. En ella fueron suprimidas las fases de Produccién y Mercadeo por motivos
gue se expondréan a la postre.

La eficacia sugiere cierto grado de control en la consecucién de cierto efecto y
cierto resultado, y desde la perspectiva del autor, considera dos criterios
especificos: el criterio de efectividad y el criterio de economia. Segun Ladriere, el
primero hace referencia a la capacidad de obtener cierto efecto con seguridad; y el
segundo, corresponde a la necesidad de aplicar el procedimiento menos costoso y
evitar efectos secundarios. Estos dos criterios estan ausentes en la técnica,
puesto que en sus formas de produccion y manufactura de objetos no tienen
relevancia, la efectividad aparente y la mistica que rodean sus creaciones
dispersan la atencidn en estos aspectos. Ademas, el numero reducido de
unidades fabricadas no era suficiente para considerar tales criterios. Asi mismo no
estan presentes en la ciencia, puesto que sus intereses epistemologicos estan
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encaminados a la observacion del comportamiento de un sistema y sus
transformaciones respecto a cierta modificacion, con criterios ajenos como los
expuestos algunos titulos atras.

El criterio de efectividad y economia se hacen evidentes posterior a la revolucion
industrial, donde la insercion de la Maquina, la estandarizacién de los productos y
la produccién en masa cobran importancia. Asi, el criterio de efectividad sugiere
gue en series de produccion de millones de unidades se obtenga el mismo
resultado en cada repeticion, y se relaciona en gran manera con el criterio de
economia, que sugiere evitar los efectos secundarios que se reflejan en los costos
de fabricacién. Estos criterios junto con la apropiacion del método cientifico
establecen una constante evaluacion sobre los procesos y los productos que se
estan elaborando, evaluacibn que se traduce en la acelerada evolucién
tecnoldgica; puesto que al alcanzar un objetivo, se somete a los criterios
mencionados y se establecen nuevas posibles alternativas de desarrollo y
optimizacion.

Es necesario hacer una distincion entre dos términos bastante confusos. La
eficiencia y la eficacia. La eficiencia corresponde a la consecucién del efecto
deseado con los recursos deseados (muy similar con la vision de economia y
efectividad de Ladriere), mientras que la eficacia consiste en la obtencion del
efecto deseado sin importar los recursos que deban ser empleados. La eficiencia
tiene una mayor relevancia que la eficacia'® (para la construccion tecnolégica que
nos corresponde), puesto que “fue fundamental en la consecucion de los efectos
intencionales, medibles en una modernidad industrial, que defendié Ila
racionalidad, prevision y planificacion en el control y la manipulacion de los
mundos sociales materiales y sigue siendo un importante valor postindustrial sobre
todo en su permanente preocupacion por residuos y el sabio manejo de los
recursos” (Meijers,2009:1007); y se basa en tres caracteristicas fundamentales:
las raices de la eficiencia industrial en las practicas de técnicas de control de
movimiento en las maquinas, que ponen en relieve su alianza con el control de
una manera mas general; las diferencias entre los parametros que limitan que la
diferencia no podria superar (en la termodinamica) y las que podrian (en la
economia, por ejemplo) que informan una distincion fundamental entre la
eficiencia cuando se alia con el equilibrio y cuando se alia con el crecimiento; y
por ultimo, las visiones de eficiencia como una forma de rehacer la sociedad en

13 |3 eficacia podria considerarse ajena a la tecnologia, en la medida que simplemente responde a la
obtencion de un resultado determinado, sin importar los recursos empleados para tal fin. Si tenemos en
cuenta que la tecnologia se autoevalla constantemente, en busca de la satisfaccion de nuevas necesidades,
de su efectividad y su economia; la eficacia esta muy distante de sus directrices.
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respuesta a la crisis social, que ilustra una conexion historica entre la eficiencia y
las visiones de cdmo el mundo debe o no trabajar.

Operaciones tecnologicas.

La tecnologia como operaciébn puede descomponerse a Su vez en acciones
elementales, u operaciones. Ladriere establece cinco caracteristicas para estas
operaciones, las cuales finalmente definen un proceso como tecnoldgico

Primeramente, y con un alto grado de relevancia, establece que toda operacion es
una transformacién. No haremos énfasis en este punto, puesto que ya bastante
hemos mencionado dicha facultad de la tecnologia.

En segunda instancia, las operaciones tecnolégicas responden a esquemas
formales. Es decir, a pesar de que sus desarrollos cobran importancia a través de
la materializacion de sus resultados, depende de un grado de un grado de
abstraccion previo, un plan preciso, un esquema operatorio que finalmente se
revela en el campo material.

Por lo anterior, y como tercera caracteristica, las operaciones tecnolégicas son
tematizables. Debido a que pueden distanciarse de las variables de su puesta en
practica, pueden ser tratadas como entidades individuales y someterse en
operaciones de otros niveles.

Por otra parte, las operaciones tecnologicas son generalizables, ya que no estan
restrictas por su manifestacion material, pueden ser aisladas de lo referente a sus
propiedades y caracteristicas, y elevadas a un mayor nivel de abstraccion, para
incluirlas en procesos operatorios mas generales.

Y finalmente, Ladriere menciona que las operaciones tecnoldgicas establecen
conexiones unas con otras en redes operatorias. Por lo cual, directa o
indirectamente, las operaciones tecnoldgicas interactian entre si, de manera que
aumentan los grados de especificidad o las posibilidades de combinacién.

El hecho de que hablar de tecnologia corresponda directamente a la ejecucion de
una accion o una operacion, sugiere un indicio de lo que la tecnologia es en si
misma. Al igual que la técnica, la tecnologia dificilmente puede conceptualizarse
como un fin, y se acerca con mayor contundencia al medio por el cual es posible
alcanzar dicho fin. Es decir, configurar una definicion de tecnologia a partir de sus
efectos resulta por demas complejo, debido a las implicaciones (sociales por
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ejemplo) que esta representa. Por lo tanto, y para nuestros intereses,
manipularemos la tecnologia como la operacion, como el medio.

Por lo tanto, hasta este punto podemos concluir que la tecnologia consiste en el
medio a través del cual el hombre ejerce una transformacion y adaptacion de su
entorno en la busqueda de la satisfaccion de sus necesidades (al igual que en la
técnica), mediante la intervencién de los sistemas naturales y artificiales; a partir
de la apropiacion del método cientifico y la aplicacion del conocimiento teérico de
la ciencia, o segun Ladriere, “La actividad tecnoldgica consiste en, sentido inverso,
en transformar las informaciones expresadas en forma de representaciones
mentales (como planes o esquemas de accion o como reglas de procedimiento),
en informaciones expresadas en forma de organizacion objetiva; dicho de otro
modo, en proyectar una informacién abstracta y libre (constituida precisamente por
una representacion) sobre una estructura concreta que reciba, por el hecho de
esta proyeccion, una nueva organizaciéon” (Ladriere, 1977:58)

La tecnologia como Conocimiento.

Como producto de la adopcion del método cientifico, la tecnologia asimila a su vez
el caracter autopoietico de la ciencia. Un sistema se define como autopoietico
cuando posee una serie de procesos u operaciones que lo precisa como tal y
establece una distincién con los demas, pero aun mas importante, que es capaz
de crear o destruir elementos de si mismo conforme a las transformaciones del
medio. Para el caso de la tecnologia, en el titulo anterior expusimos como redefine
sus objetivos a partir de sus propias dindmicas'#; pero tal y como lo mencionamos,
la relevancia de la tecnologia no se encuentra en sus fines si no en sus medios.
Por lo tanto, su facultad autopoietica se ve reflejada en otro aspecto, la
construccion de su propio conocimiento.

He ahi un error comun en la conceptualizacidén de tecnologia que en ocasiones se
limita a la aplicacion del conocimiento proveniente de la actividad cientifica. Si la
ciencia construye conocimiento a partir del método cientifico, la tecnologia
elaborara el propio a través del mismo. Es claro que la base tedrica cientifica tiene
una estrecha relacion tanto con el origen de la tecnologia como con sus
desarrollos tecnoldgicos ya que “...En las técnicas, las teorias son ademas de eso,

14“Esto significa que este sector tiende cada vez mds a definir sus propias finalidades por si mismo. Si la
actividad tecnoldgica define progresivamente sus objetivos a partir de sus posibilidades internas, y no a
partir de situaciones o necesidades exteriores [...] Pero el hecho caracteristico es que pueden <<crear>>
necesidades, que son tan artificiales como los sistemas tecnoldgicos a los que corresponden”. (Ladriere,
1977:63)
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la base de sistemas de reglas que representan el curso de la accidén préactica
optima” (Makey, 2004:63), pero la accion tecnologica no se detiene ahi.

Primeramente debemos establecer una clara diferencia entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento tecnoldgico, teniendo como referencia que la ciencia
busca la verdad mientras que la tecnologia esta en favor de la aplicacién. Aun asi,
podriamos afirmar que ambas entidades estan en busca de una verdad,
diferencidndose en la manera como cada una la concibe. ElI conocimiento
cientifico es verdadero en forma de teoria, hasta que esta sea refutada o
modificada por un estudio ulterior. Las teorias cientificas estan en funcién de la
matematizacion del mundo y la interpretacion de los sistemas naturales hasta el
limite de su comprension, por lo tanto la verdad en la ciencia est4 en funcién de la
universalidad. Por su parte el conocimiento tecnolégico es verdadero en forma de
teoria igualmente; pero no estd en funcién de la universalidad, si no de la
efectividad. La verdad en la tecnologia hace referencia a la probabilidad de
obtener el efecto deseado, por ejemplo: una nueva vacuna contra el cancer evita
el desarrollo de tumores en el 90% de los casos. En términos cientificos la
universalidad se alcanza en el 100%, tal y como las leyes de la gravedad no
funcionan solo en el 80% de la tierra o la termodinamica no solo se aplica en
ciertos lugares. Por lo tanto, para la ciencia, dicha vacuna no representa la cura de
la enfermedad, y por ende no es una verdad. Sin embargo, en cuestiones de
efectividad, una vacuna que cura el cancer en 90 personas de cada 100, es mas
que suficiente para establecerlo como una verdad, y asegurar que corresponde a
la vacuna contra la enfermedad. Aquello que por sus valores epistemolégicos no
representa el conocimiento verdadero para la ciencia, la tecnologia lo hace una
verdad a través de sus criterios de efectividad. De esta manera aquello que sea
efectivo sera verdadero en términos tecnolégicos, tanto asi, que “la fusién entre la
tecnologia y la ciencia podria inhibir el progreso cientifico, pues solo daria cabida
a dudas en relacién con la efectividad, pero no con la verdad en conjunto de la
teoria” (Makey, 2004:57). Aun asi, podriamos considerar que lo anterior no
consiste en la creacidon o modificacion del conocimiento, simplemente es una
interpretacion y aplicacion segun sus propios criterios, y por lo tanto no refuerza la
idea de la autopoiesis.

La construccion de conocimiento tecnoldgico sucede por medio del método
cientifico, tal y como lo habiamos insinuado al principio. En términos muy
generales el método se apoya en soportes cientificos, los pone a prueba y evalla
sus resultados®®. Por incluir criterios diferentes a los de la ciencia, la evaluacion

154y ese conocimiento tecnoldgico, hecho de teorias, reglas fundamentadas y datos, es a su vez un resultado
del método de la ciencia a problemas prdcticos” (Makey, 2004:63) “El conocimiento mejora
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tecnoldgica de sus resultados difiere en gran manera de su similar, al igual que
como fue expuesto anteriormente. Por tales motivos, las teorias tecnologicas en
cuestiones netamente practicas superan las teorias cientificas, puesto que no solo
se limitan a determinar aquellos efectos que tienen cabida bajo cierta causa, si ho
que se esfuerzan por establecer aquello que es debido hacer para producir o
anular, o simplemente modificar aquello que esta predeterminado. De esta manera
el conocimiento tecnoldgico en forma de teoria es el producto de la aplicacién del
conocimiento cientifico ajustado a las pretensiones de la efectividad. Un ejemplo
de las teorias tecnoldgicas corresponde a la aerodindmica o teoria del vuelo, la
cual es el resultado de la puesta en practica de otras teorias cientificas como la
teoria de fluidos, la termodinamica y la electrénica. Seguramente la manera como
se sustentan los aviones en el aire no corresponda a la utopia de la aerodinamica,
es decir, que en la naturaleza y las leyes fisicas que nos rodean, haya mas
posibilidades de mayor éxito que aun desconocemos (como los experimentos anti-
gravedad); pero en nuestro presente la efectividad de las turbinas las consolida
como una verdad tecnoldgica.

En conclusion, la tecnologia como conocimiento corresponde a una vision menos
operacional de las dinamicas tecnoldgicas, revelando la particularidad del
conocimiento producido por la tecnologia, en funcion de sus criterios y fines. Esto
resulta de gran importancia, puesto que la sola idea de la tecnologia como
operacion conduce directamente a la accion, a la transformacién, irrelevante sin la
construccion y reconocimiento del conocimiento producido y por lo tanto
marginado al campo de la técnica.

En si, la interaccion entre estas dos percepciones (la tecnologia como operacion y
como conocimiento) adquiere una gran relevancia en las dindmicas de desarrollo
de productos industriales, puesto que refuerzan y sustentan cada una de las
operaciones presentes en dichos procesos, tema que sera tratado a la postre.

considerablemente las posibilidades del hacer correcto, y el hacer puede llevar a un mejor conocer, no
porque la accién sea conocimiento, sino porque, en cabezas inquisitivas, la accion puede impulsar el
planteamiento de problemas”. (Makey, 2004:73)
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CAPITULO 2: EL PARADIGMA DE LA PERIFERIA RESPECTO A LA
METROPOLI.

“Un pais subdesarrollado vive en un ambiente hetereoproyectado, no autoproyectado, y este fallo de
proyeccion esta perpetuado por planes de estudio universitarios relativos a las disciplinas técnicas que por lo
general dan mds importancia a la administracion de la tecnologia que a su creacion y que son un espejo sin
eufemismos de la dependencia econdmica: los libros de texto extranjeros, finalidades educativas extranjeras,
métodos de ensefianza extranjeros, ligados a las necesidades y a los intereses de la metropoli, con una
ignorancia considerable de los intereses locales” (Bonsiepe, 1978:72)

A lo largo y ancho del mapa geografico y social del globalizado mundo actual
existe una marcada division entre dos realidades, cuyas diferencias son evidentes
en todos los contextos, tanto social, como econdmico, politico, cultural y demas.
Su contraste se reconoce a través de diferentes apelativos como: el primero y el
tercer mundo, paises desarrollados y en via de desarrollo; la periferia y la
metropoli. Estos dos ultimos son mayoritariamente utilizados por los autores sobre
los cuales haremos referencia en este capitulo y por lo tanto es pertinente
mantener la constante.

Nos atreveremos a afirmar que la relacion entre la periferia y la metrépoli es de
extrema dependencia, de la primera hacia la segunda. En todos sus ambitos
existe un constante sometimiento de la entalpia de la sociedad industrializada
sobre la entropia de la sociedad en via de desarrollo. Dicha dependencia no solo
cobra relevancia en los aspectos econdmicos; si no que, con iguales o mayores
repercusiones, afecta el contexto social, académico, industrial y cultural.
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Haciendo énfasis en los aspectos que merecen nuestra atencion, la metropoli
corresponde directamente con la industrializacion. En el marco europeo, no tiene
nada de sorpréndete si tenemos en cuenta que son culpables de la Revolucion
Cientifica y la Revolucién Industrial, el componente A y B que desencadenan la
reaccion tecnoldgica y configuran el contexto industrial de la metrépoli. En otras
palabras, Europa cuenta con el conocimiento cientifico desde el siglo XVIII y la
Maquina a mediados del siglo XIX, y aflade su consciencia de la aplicacion de la
tecnologia, no desde el punto de vista epistemoldgico, si no desde la visién
operacional; lo que ha posibilitado el desarrollo de la cultura industrial que hoy
exhiben.

La periferia por su parte, a través de su experiencia latinoamericana, refleja un
panorama ajeno a la metropoli. Su estructura cientifica e industrial no concuerda
con la elaborada tradicion que expone el referente europeo; y por lo tanto
desencadena la dependencia tecnoldgica de nuestro interés.

Transferencia Tecnoldgica.

Los criterios epistemolégicos que rigen la actividad cientifica establecen el
conocimiento como universal, haciendo referencia a la propiedad que ejerce la
humanidad como sociedad sobre él. Aun asi, como recordaremos, la ciencia en
los origenes de la tecnologia establece una relacién con la industria y promulga
otro tipo de valores, a través de un matiz conocido como ciencia industrial; de esta
manera “Si en principio se puede afirmar que los objetivos de la ciencia industrial y
la ciencia académica son diferentes —producir patentes para la primera, escribir
articulos cientificos para la segunda-...” (Hernandez, 2001:11). Es posible
reconocer dicha ciencia industrial como tecnologia, y para efectos de mantener
una linea conceptual optaremos por ello.

Tal y como lo mencionabamos al final del capitulo anterior, la tecnologia en su
apropiacion del método cientifico establece nuevos criterios y valores para la
evaluacion de sus resultados, y a su vez modifica el tipo de conocimiento que
produce su actividad. De esta forma se desdibujan los criterios epistemoldgicos
del conocimiento cientifico y se superponen los tecnoldgicos. Como resultado de
estas dinamicas el conocimiento tecnoldgico adquiere la configuracion de un
producto, y se exhibe en el mercado para que pueda ser consumido en forma de
patentes o licencias que son adquiridas durante ciertos periodos de tiempo. De
esta forma, el conocimiento tecnolégico no solo es util en el desarrollo de
productos, si no que adquiere un alto valor canjeable. La adquisicion de
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conocimiento tecnolégico por parte de la periferia, producto de la actividad de la
metropoli es lo que se considera transferencia tecnolégica.

La transferencia tecnologica de la metrépoli hacia la periferia se evidencia desde
tres puntos: el primero es la importacion de conocimiento tecnoldgico, a partir de lo
expuesto anteriormente. El segundo corresponde a la importaciéon de medios de
produccion; y el tercero refiere a la importacion de productos tecnoldgicos
terminados.

La importacion de conocimiento tecnoldgico es la primera forma de transferencia
entre la metropoli y la periferia. Consiste en el intercambio econdmico producto de
la adquisicion de bienes intangibles en forma de licencias o patentes, que permiten
ejecutar una operacién, elaborar un objeto o aplicar cierto conocimiento a un
producto determinado; con la autorizacion de la organizacién o el individuo que lo
produjo. Es decir, la incorporacion de medios de produccién inmateriales a las
estructuras productivas locales de la periferia.

La segunda forma de transferencia refiere a la importacion de medios de
produccion, la cual presenta una similitud particular frente a la primera. Si en la
transferencia de conocimiento hacemos referencia a medios intangibles de
produccion, esta segunda forma establece los medios fisicos para igual cometido.
Refiere por lo tanto, a la importacion de maquinaria desarrollada por la metrépoli
(en la mayoria de los casos de segunda mano, obsoleta y desechada). Para
Bonsiepe, consiste en una especie de importacion reproductiva, que se configura
en una forma de “mimetismo tecnol6gico™¢; con lo que el autor define la necesidad
de la periferia por adoptar y replicar las dindmicas que ejecuta la metrépoli en su
actividad industrial.

La tercera y ultima forma de transferencia tecnolégica, a pesar de no tener una
incidencia directa con los factores industriales, es pertinente traerla a colacion
para las consideraciones que pretendemos exponer a continuacion. Se relaciona
con aspectos mas de tipo social, pero comprende los mismos fendmenos de las
demas formas de transferencia. Se trata de la importacion de productos
tecnoldgicos terminados, es decir, ya no de los medios de produccion si no del fin,
es decir los objetos de consumo. Por lo tanto corresponde a todas aquellas ideas
desarrolladas y materializadas por la metrépoli que son adquiridas vy
comercializadas entre los individuos de la periferia.

16 « _la estrategia del mimetismo tecnoldgico que se limita a introducir medios de produccién y a reproducir
mds o menos idénticas las condiciones de la metrdpoli.” (Bonsiepe, 1978:62)

38



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

A partir estos tres frentes se establece la transferencia tecnolégica desde la
metropoli hacia la periferia: conocimiento tecnolégico, medios de produccion y
productos terminados; y se configura como una innegable realidad en muchos
sectores de la economia del tercer mundo.

Habiendo esbozado los aspectos de nuestro interés de la transferencia
tecnolégica, es posible retomar lo expuesto al principio del capitulo, en donde se
menciond la diferencia entre la metrépoli y la periferia como un referente
introductorio.

Es claro que nos referimos a dos contextos radicalmente diferentes, y
precisamente en esta diferencia se establece la impertinencia de la transferencia
tecnoldgica respecto a la realidad de la periferia.

El escenario industrial de la periferia no corresponde, de ninguna manera, con
aquel al que se enfrenta la metrépoli, por lo tanto, la importacién de conocimiento
tecnolégico relacionado con las dinamicas y los estdndares de los procesos de
desarrollo y produccion, ejecutadas por las industrias de la metrépoli dificiimente
podran ser aplicadas en el progreso de la industria local. De igual manera, y por
sus condiciones similares, la importacion de medios de produccion comprende el
mismo inconveniente. Hay que aclarar, que nos referimos a un panorama en el
gue el conocimiento y los medios tecnoloégicos son importados como una “caja
negra”, en la que se desconoce su contenido y solo se pretende poner en
funcionamiento, con expectativas del mismo nivel alcanzado en la metrépoli. Cabe
la salvedad, puesto que a pesar de las duras criticas de Bonsiepe, el autor expone
ciertas condiciones sobre las cuales es positiva la transferencia; asi “... La otra es
la importacién innovadora, que basandose en la introduccion de los bienes de
inversioén, no obstante los emplea para nuevos fines” (Bonsiepe, 1978:62) y afade,
“Por otro lado esta la importacibn de métodos que pueden ser utilizados como
instrumentos flexibles para dar lugar a una instruccion local. Este sistema
constituye la presuposicién indispensable para despedazar al gueto del
subdesarrollo, mientras las meras importaciones de la tecnologia, hardware,
empeoran mas el mal que pretendia curar.” (Bonsiepe, 1978:62). Por el momento
no ahondaremos en dichas particularidades, puesto que intentamos justificar la
impertinencia de la importacion del conocimiento tecnoldgico y los medios de
produccion.

De esta manera la transferencia tecnoldgica se ve afectada por una profunda
descontextualizacion, desde las complejas estructuras industriales de la metrépoli
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y sus experiencias propias, hacia el contexto manufacturero de la periferia, en
donde la técnica y la mano de obra artesanal ain mantienen su vigencia®’.

En lo referente a los productos elaborados la situacion se torna similar. Los
productos desarrollados por la metropoli han sido concebidos, disefiados y
producidos conforme las necesidades y las posibilidades de los individuos que
habitan en ella. Para el caso de los productos terminados la situacion se torna mas
compleja, de igual manera no haremos énfasis en los fenbmenos que produce la
descontextualizacion de productos terminados; pero si vale la pena mencionar
ciertos aspectos relevantes.

Al igual que en las formas de transferencia anteriores, la metrépoli y la periferia
contraponen sus diferencias, esta vez no desde el orden industrial, si no desde
una perspectiva social, tal y como ya lo habiamos mencionado. Bonsiepe distingue
dicha diferencia desde dos perspectivas: las necesidades y la cultura. Es evidente
gue los individuos de las sociedades de la periferia se enfrentan a otro tipo de
situaciones, otras realidades producto de sus transformaciones historicas,
sociales, politicas, econdémicas y demas. Por lo tanto, las dificultades presentes en
su contexto configuran otro tipo de necesidades, unas necesidades especificas de
su condicion. Ademas, no solo sus necesidades establecen la diferencia, lo propio
sucede con sus posibilidades, su poder adquisitivo y sus intereses. Bonsiepe se
refiere a dichas condiciones mencionando que “Los productos proyectados en la
metrépoli y para la metrépoli no corresponden necesariamente a las necesidades
y las exigencias de los paises dependientes, en muchos casos, incluso estan en
contradiccion. Por dicha razon en la periferia se deberian elaborar proyectos
peculiares, concebidos para aquel preciso contexto, realizado con preferencia a la
base de materiales locales y con tecnologia que no presupone excesivas
inversiones” (Bonsiepe, 1978:68)

Por otra parte sobreviene el aspecto cultural. La cultura material de una sociedad
(periferia), al igual que sus necesidades y posibilidades, se estructura a partir de
una tradicion histérica de uso de formas, colores, texturas y refieren a cierto tipo
de usos. Es autdctona e independiente de otras culturas (metrépoli) y se
corresponde a si misma. Una cualidad expresada por Bonsiepe en su cita anterior
refiere a los materiales propios de una region. El acceso y los medios para la
transformacion de ciertos materiales contribuyen a la construccion de la cultura
material de una sociedad, e indudablemente se diferencia del contexto de la
metrépoli. De forma que se afiade otra impertinencia de la transferencia

74l a importacién del knowhow mediante filiales extranjeras no representa ninguna solucién, por cuanto los

intereses de la metrépoli y las necesidades de los satélites no son de ningun modo convergentes”. (Bonsiepe,
1978:64)
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tecnoldgica, con una complejidad mucho mas profunda y que ensancha la brecha
entre ambos contextos'®. Bonsiepe se refiere al fendmeno cultural afirmando que
“Los productos industriales constituyen una parte siempre creciente del ambiente
humano. Ellos son la expresion de una cultura —en sentido antropoldgico- , de
caracter objetual de una cultura. Proyectar implica crear una identidad cultural
propia, gracias a la cual el grado de extranjerizacion se reduce” (Bonsiepe,
1978:68)

Desde esta perspectiva, el panorama de la transferencia tecnoldgica desde la
metrépoli hacia la periferia comprende una serie de contradicciones y
consideraciones erroneas que, implementadas a favor del desarrollo industrial,
derivan en un fendmeno aun mas complejo y agudo: la dependencia tecnoldgica.
Segun Bonsiepe, la transferencia tecnoldgica, tal y como la planteamos, condena
a los paises de la periferia a caer en un “torbellino sin fondo”, puesto que seria
inminente copiar el estilo de vida y el surtido de los paises industrializados,
haciendo a un lado la busqueda de alternativas. De nuevo, la adquisicion del
conocimiento tecnoldgico, los medios de produccion y los productos terminados,
con su consecuente descontextualizacion, ademés de anular los procesos locales
de desarrollo y fortalecimiento industrial y tecnolégico propios, establecen la
dependencia tecnolégica como una sutil estrategia de sometimiento por parte de la
metropoli. Tal y como lo menciona Jorge Zapp, producir un objeto disefiado por la
metropoli implica “que todos los elementos con que no contamos deben ser
importados”. Igual sucede con repuestos, soporte técnico, capacitacion,
mantenimiento y demas aspectos relacionados con la compra de patentes y
licencias, y la importacion de un sistema de produccibn o de productos
terminados.

“...Me refiero a la oposicidn ya establecida entre los poseedores de los recursos naturales
(base material) y los poseedores del conocimiento operacional (tecnologia) [...] En un lado,
los paises periféricos poseedores de la base material y sin tecnologia para estabilizar su
sobrevivencia; en el otro, el bloque de naciones poseedoras del conocimiento operacional,
(que emerge de la base material por medio de trabajo), pero sin la suficiente base material
para continuar su propio modelo de sobrevivencia. En la lucha por el control de la
sobrevivencia, los poseedores del conocimiento operacional se apropian de los recursos
naturales de la periferia, con lo cual, abortan la posibilidad de (a partir de nuestros recursos
y trabajo, desarrollar nuestra propia tecnologia), por un lado; por otro, seguir imponiendo la
dependencia periférica a los modelos de sobrevivencia metropolica a escala de economia
planetaria; explotadores y explotados, superculturas y subculturas. Cabe aqui la pregunta

18« el ejemplo de Jorge Zapp puede ilustrarlo “...es una licuadora alemana producida en el pais un producto

adecuado. Afirmarlo significaria decir que las condiciones econémicas del ama de casa alemana son
idénticas a las nuestras, seria declarar que los nacos y las papillas germanas se procesan igual que nuestros
jugos, que los pldsticos que producimos son los mismos que se utilizan en Europa, que todos los elementos
con que no contamos deben ser importados...”” (Buitrago, 2012:115)
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¢ €l desarrollo para quién? Como opcién de sobrevivencia, como concrecién vital mas alla
de las distracciones ideoldgicas y/o politicas, la generacidon de una tecnologia propia, es
nuestra Unica opcién de desarrollo humano...” (Gadmez, 1980:5)

La descontextualizacion y dependencia tecnoldgica, por lo tanto, son dos
fendmenos inherentes en la trasferencia de conocimiento y bienes materiales
entre las sociedades en la cuspide del desarrollo industrial y aquellas
estigmatizadas bajo el estatus de subdesarrollo.

El contexto industrial colombiano.

La apreciacion de Jesus Gamez (transcrita anteriormente), surge como un
abreboca que nos permite entrar en sintonia con el contexto local que nos es de
interés. El fragmento pertenece al articulo de titulo “Del Método y la Sociedad” y
fue publicado en la revista colombiana La Carreta del Disefio en 1980; y refiere de
cierta forma a dinamicas industriales nacionales propias.

A partir de ello, es posible insertar el contexto colombiano dentro del marco de la
periferia que tanto hemos mencionado, lo que incluye, evidente y principalmente
para nuestros intereses, sus estructuras industriales.

Para hablar de desarrollo de producto en el contexto nacional colombiano, es
necesario identificar las caracteristicas industriales inherentes en él, es decir, las
dinamicas comerciales en cuanto a manufactura de productos terminados se
refiere.

Para esclarecer el panorama industrial colombiano en los aspectos que son de
nuestra competencia, es necesario remitirse a la informacion recolectada por el
DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), el cual en el afio
2008 elaboro el Reporte No. 3 referente a la actividad industrial en el pais en afios
inmediatamente anteriores.

Una primera consideracion que hay que mencionar, es la catalogacion establecida
por el gobierno de Colombia referente al tipo de empresas que realizan alguna
actividad econdmica en el pais haciendo referencia a su tamafio. De esta manera,
segun el Articulo 2° de la Ley 905 de 2004, es posible catalogar las empresas en
cuatro categorias asi:

e Microempresa: Aquella que cuenta con una planta de personal menor o
igual a 10 trabajadores, y/o cuyos activos totales, excluida la planta fisica,
correspondan a un valor inferior a 500 SMMLV (salarios minimos
mensuales legales vigentes).
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e Pequefa empresa: Aquella que cuenta con una planta de personal entre 11
(once) y 50 (cincuenta) trabajadores, y/o cuyos activos totales representen
entre 501 y 5.000 SMMLYV.

e Mediana empresa: Aquella que cuenta con una planta de personal entre 51
(cincuenta y uno) y 500 (quinientos) trabajadores, y/o cuyos activos totales
representen entre 5.001 y 30.000 SMMLV.

e Gran empresa: Aquella que cuenta con una planta de personal superior a
(quinientos uno) trabajadores, y/o cuyos activos totales representen un
valor mayor a 30.000 SMMLV.

Partiendo de esta categorizacion, el censo elaborado por el DANE en el 2005
sobre las empresas establecidas en Colombia indica que se encuentran
constituidas 1'442.117 empresas en el territorio colombiano; de las cuales
1'336.041 corresponden a micro empresas, 46.200 a pequefias empresas, 7.447 a
medianas y 1.844 a grandes. Haremos un especial énfasis en el total del grupo
asociado bajo la sigla PYME’s (pequefias y medianas empresas) que abarca
53.647 compaifiias, por las razones que expondremos a continuacion.

Como conclusion de los valores anteriormente expuestos, es posible afirmar que,
la realidad del entorno industrial en Colombia corresponde a las micro, pequefias y
medianas empresas; siendo las primeras las de mayor representacion. Hasta el
momento, solo hemos revisado el entorno industrial a partir de su tamafo; por lo
gue se hace necesario analizar los tipos de actividad econémica que prevalecen
en ello. Segun datos del DANE, el cual discrimina entre micro empresas y pymes,
las actividades econdmicas que realizan las microempresas corresponden a
cuatro campos:

e Comercio: Al por menor de alimentos y viveres, bebidas, tabaco y algunos
otros en menor cantidad; y comercio al por menor de prendas de vestir,
representando el 53.4% del total de empresas.

e Industria: Fabricacion de prendas de vestir, elaboracién de productos de
panaderia y fabricacion de muebles para el hogar; y abarca el 11%.

e Servicios: Expendio de comidas en restaurantes y cafeterias,
comprendiendo el 31.9%

e Y Otros, con el 3.7%.
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Teniendo en cuenta que nuestros intereses se basan en las dinamicas de
desarrollo de productos industriales, hay que aclarar que aunque la cantidad de
microempresas supera categoéricamente los otros tipos de empresa, por su
tamafo, capital, recursos econdmicos y las actividades industriales a las que se
dedican, resulta utopico identificar ciertos indicios de componentes tecnoldgicos
en el desarrollo de sus productos. En el campo de la manufactura, quizas la
fabricacion de muebles para el hogar corresponda en muy pocos aspectos al
desarrollo tecnolégico, pero el tamafio y los recursos de la empresa sugiere otro
tipo de actividades. A pesar de ello, seria posible establecer ciertos
procedimientos tecnolégicos para desarrollo de productos enfocados en este tipo
de empresas, pero por el momento no es prioridad de este proyecto.

Por su parte, las actividades econdmicas ejecutadas en las PYME’s desarrolladas
en los mismos cuatro campos se clasifican de la siguiente manera:

e Comercio: Comercializacion al por menor en establecimientos no
especializados de alimentos, bebidas y tabaco, comercializacién al por
mayor de productos diversos y mantenimiento y reparacion de maquinaria y
equipo; representando un 23.2% de la actividad en las PYME's.

e Industria: Confecciéon de prendas de vestir, fabricacion de panela y otras
industrias manufactureras, para un total del 19.3%.

e Servicios: Actividades de la practica médica, educacion basica secundaria y
actividades de la IPS con internacion, correspondiente al 52.4%.

e Y Otros, cuyo valor alcanza el 5.1%

Dentro de cada categoria existen otra cantidad importante de actividades, pero el
DANE solo publica aquellas cuyos porcentajes son mas altos.

A partir de los datos anteriores podemos inferir dos aspectos que llaman nuestra
atencion. En primera instancia es posible identificar un panorama fuertemente
parcializado hacia los sectores del Comercio y los Servicios, los cuales se
sobreponen radicalmente a la Manufactura. Seria extremadamente pretencioso
asegurar que estos dos sectores, el comercio y los servicios, correspondan
totalmente con las dinamicas de transferencia tecnoldgica expuestas con
anterioridad; pero si consideramos que si en el pais la manufactura representa un
porcentaje tan bajo, es probable que las actividades de comercio y servicios
dependan de la importacion de patentes, licencias, maquinaria y productos
terminados. En segunda instancia, resaltando un aspecto mas positivo de la
situacion anterior, podriamos suponer que existe un mercado abundante en
cuanto a la comercializacion de productos terminados, expresado en la cantidad
de PYME’s dedicadas a dicha actividad. Por lo tanto, el fortalecimiento en el
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desarrollo de productos tecnoldgicos por parte de las pequefias y medianas
empresas dedicadas a la fabricacion de productos terminados podria representar
la recuperacion de ciertas fracciones del mercado ocupadas actualmente por las
importaciones.

Subsectores de las PYME’s dedicados a la fabricacion de productos
terminados.

En la clasificacion anterior, como lo mencionamos, el DANE no realiza una
discriminacion muy especifica de los subsectores que componen cada campo. Se
limita a la exposicion de los 3 principales exponentes de cada uno, de acuerdo a
sus porcentajes. Pero, y para el caso que nos compete, las PYMES dedicadas a
la actividad industrial comprenden una serie de subsectores que identificaremos a
continuacion:

e Fabricacion de calzado.

e Fabricacién de articulos de viaje.

e Fabricacibn de partes y piezas de carpinteria para edificios y
construcciones.

e Fabricacién de productos de madera y corcho. Cesteria y esparteria.

e Fabricacion de formas béasicas en caucho.

e Fabricacién de productos de ceramica refractaria.

e Fabricacion de tanques, depositos y recipientes de metal.

e Fabricacion de generadores de vapor.

e Fabricacion de hornos hogares y quemadores industriales.

e Fabricacion de maquinaria agropecuaria y forestal.

e Fabricacion de maquinas-herramientas.

e Fabricacion de maquinaria para explotacion de minas, elaboracion de
alimentos y textiles.

e Fabricacion de instrumentos oOpticos.

e Fabricacién de bicicletas, sillones de ruedas y otros equipos de
transporte.

e Fabricacion de instrumentos musicales.

e Fabricacién de articulos deportivos.

e Fabricacion de partes y accesorios para vehiculos.

e Fabricacion de muebles para el hogar.

Estas son algunas de las actividades en las que se enfocan las PYME's, y aun asi
evidente la multiplicidad de sectores que se dedican a la transformacion de
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materias primas en productos elaborados, y la variedad de aplicaciones y
mercados a la cual estan dirigidos dichos desarrollos.

Tal y como lo menciono Gamez en su publicacion, la generacion de una
tecnologia propia es, para él, nuestra Unica opcion de desarrollo humano.
Totalmente cierto o no, los aspectos referentes al desarrollo tecnolégico y el déficit
gue presenta la pequefia y media empresa en este ambito, fueron también estudio
del DANE, el cual identifico las dificultades presentes en relacion con el desarrollo
de productos tecnoldgicos. La entidad establece en el reporte 10 problemas
correspondientes a lo que ellos llaman Necesidades y fortalecimientos requeridos
de la politica y programa de MYPYME'’s. De esa cantidad tres hacen referencia a
aspectos tecnolégicos; pero son de nuestro interés particular precisamente dos: El
acceso restringido a la tecnologia y la baja capacidad de innovaciéon en
investigacién y desarrollo. ElI primero, segun el DANE, hace referencia a la
utilizacién de maquinaria y tecnologias atrasadas, ademas del empleo de personal
semicalificado o no calificado. La segunda indica que las PYME’s invirtieron tres
veces menos en I+D en comparacion con las grandes empresas, de manera que
segun la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico del DANE, menos del
1% del PIB se invierte a tales actividades que son estratégicas para competir.
Ademas, solo el 0.8% de las PYME’s interactuaron con el Sistema Nacional de
Innovacion.

A pesar que no existe una profundidad suficiente en la informacién otorgada por el
reporte, es interesante identificar la necesidad expresada por la entidad referente
a los aspectos de desarrollo tecnolégico. Existe una preocupacion directa en las
cuestiones de 1+D, que de entrada establece una relacion directa con la tecnologia
y se refleja en una serie de programas, conceptos y apreciaciones a favor de
elevar los indices de construccidon de una tecnologia local.

A partir de estas consideraciones, es preciso revisar ahora un panorama un poco
mas general, recogiendo los factores que hemos expuesto durante este titulo. En
primer lugar, la industria colombiana se caracteriza por la primacia de las PYME’s
(pequefias y medianas empresas). En segundo lugar la mayoria de dichas
PYME’s se encuentran ubicadas en el sector del Comercio y los Servicios,
relegando a un tercer lugar el sector industrial manufacturero; y en tercer lugar,
aquellas PYME’s que se encuentran en este Ultimo sector presentan dos
dificultades substanciales para el desarrollo de productos tecnoldgicos
“autoctonos”. Un panorama como este, posterior a la discusiéon de la metropoli y la
periferia, junto con la apreciacion de Gamez; nos arroja inexorablemente al
contexto de la periferia incluyendo sus dindmicas e implicaciones de la
transferencia y dependencia tecnoldgica.
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Otro aspecto del reporte, relevante para nuestro intereses, consiste en la
identificacion de ciertos factores presentes en un selecto grupo de PYME’s que
incursionaron en actividades de exportacion. A pesar que segun el discurso de
Bonsiepe la exportacion de productos manufacturados supone cierta
descontextualizacién, no entraremos en discusion acerca de estas
consideraciones, puesto que no es nuestro interés determinar los beneficios o la
pertinencia de la exportacion; simplemente, existen ciertas atenciones
determinadas dentro del reporte que nos son de utilidad.

El titulo 17 del reporte se refiere a PYME’s exportadoras, y en su interior, el literal
g. expone la competitividad de las PYME’s en el sector de la exportacién, no solo
a nivel nacional, sino en casos argentinos y chilenos, identificando ciertas
situaciones que conllevan al éxito de sus procesos; dichas caracteristicas son:

e “Son innovadoras.

e EIl conocimiento y el aprendizaje, desempefian un papel decisivo en la
generacion de ventajas competitivas dinamicas.

e Las empresas de alto desempefio se distinguen del resto por exportar
manufacturas de contenido tecnoldgico, de donde se infiere que existe una
relacion entre el contenido de la rama y el éxito exportador.

e Las empresas exportadoras exitosas, aplicaron un mayor numero de
acciones en los ambitos productivo, comercial y tecnoldgico. En patrticular,
capacitacién del personal técnico y desarrollo de proveedores (en Chile);
cambios en el producto, publicidad, comunicacion fluida y constante con
sus clientes externos, experiencia en mercados complejos.

e Desarrollan  competencias enddgenas: Tecnho  organizacionales,
comerciales, y no solo se fijan en las caracteristicas especificas del pais
sino también en los factores macroeconomicos.

A nivel de competencias tecno organizacional, se destacan:

v' La disponibilidad de (I+D) y la importancia del personal asignado.

v' La inversion en maquinaria y equipo como proporcién del total invertido por
la empresa.

v' La introduccién del cambio en los procesos productivos y disefio de
productos.

v’ La certificacion en normas de calidad.

La capacitacion técnica del personal.

v' La participacién de operarios en la mejora de procesos, los productos y
disefio.

<
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v' La concrecion de acuerdos de cooperacion con otras empresas nacionales
y del exterior.” (DANE, 2009:65)

Sin entrar en detalles, la mayoria de estas caracteristicas se relacionan
estrechamente con la construccion conceptual de técnica y tecnologia, tanto como
conocimiento como operacion; de manera que a pesar de no estar consolidadas
en la practica industrial del contexto colombiano en general, se reconocen como
elementos de radical importancia en las practicas manufactureras que implican
desarrollo de productos terminados.

El caso de referencia: Argentina.

Ubicado en Buenos Aires, Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI) tiene como finalidad el asesoramiento de las empresas argentinas
incluyendo las PYMES en diferentes campos de accién. Para los aspectos de
nuestro interés se encuentra destinado el area de Extension y Desarrollo, creada
en 1959 como el Centro de Investigacion y Desarrollo de Métodos y Técnicas; y
cuya finalidad desde su fundacion ha sido brindar apoyo a las PYME's partir del
asesoramiento en la gestion, formacion y capacitacion de empresarios.

Tal y como se establece en su mision, el Centro de Extension y Desarrollo se
encarga de “...apoyar a las empresas industriales y en particular a las PYME’s
mediante el asesoramiento y la capacitacion necesaria para promover cambios
tecnolégicos y de gestion que mejoren su competitividad y favorezcan su insercion
en los mercados...”°. Al igual que en los aspectos relacionados en el reporte del
DANE, el INTI en Argentina expone la necesidad de ejecutar dinamicas de tipo
tecnolégico y desarrollar productos de igual forma, en el contexto industrial de las
PYME’s.

De la mano con el Centro de Extension y Desarrollo trabaja el de Disefio Industrial
en relacion a lo referente al desarrollo de productos tecnoldgicos. Ambos publican
materiales bibliograficos relacionados con las actividades desarrolladas por los
centros y la experiencia recolectada. Tal es el caso de la publicacion Herramientas
para Mejorar la Gestion del Disefio en PYME'’s, expuesta en el marco de 6°
Jornadas de Innovacion y Desarrollo llevadas a cabo por el programa del Disefio
en 2007, en la que Ariza, R y Ramirez, R; presentan una propuesta de
intervencion a través del disefio en los procesos que suceden al interior de las
pequefias y medianas empresas en relacion al desarrollo de productos. Producto

Bhttp://www.inti.gob.ar/extensionydesarrollo/mision.htm
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de su analisis, en el cual no haremos énfasis, los autores llegan a ciertas
conclusiones muy similares a las encontradas por el DANE para el caso local,
tales como: las pequefias y medianas empresas carecen de planificaciéon en la
etapa proyectual, afadiendo que es comun el trabajo segun criterios de prueba y
error, sin capitalizar lo hecho como aprendizaje. Ausencia de documentacién
formal o informal, que refuerza el item anterior puesto que se dificulta la
transferencia de informacion o volver atras y modificar alguna decision; y el
desconocimiento del sector, llegando al punto de ignorar la existencia de algun
producto competidor o sustituto.

Es evidente entonces la necesidad del fortalecimiento del sector PYME aun mas
en el contexto latinoamericano de la periferia, siendo ademas de cierta forma
prioritario en relacion al interés y la atencidén depositada en su desarrollo, no solo
en Colombia si no en otras latitudes del cono sur.

En Argentina no solo existe el interés gubernamental manifestado a través del INTI
referente al tema de las PYME'’s, existe también una preocupacion por parte de la
rama académica, tal y como se ve plasmado en la publicacion Desarrollo de
Productos. Un analisis de Pymes, auspiciada por la Universidad Nacional de
General Sarmiento. Su autor, Jorge Nicolini, analiza la situacion de las PYME’s en
Argentina y su relacion con la innovacion, el desarrollo de producto y la tecnologia.

Nuevamente las conclusiones del autor no son ajenas a la redaccién del DANE, ni
a los resultados del INTI; pero si es interesante el nivel de profundidad que
alcanza la investigacion.

Nicolini concluye, para nosotros, cuatro aspectos principales:

e Los empresarios de las PYME’s no reconocen la innovacion desde la
perspectiva tecnoldgica, ejecutan tareas de “adaptacion de técnicas
foraneas a los equipos que existen en Argentina/...] El lanzamiento de
productos suele vincularse, en general, con el predominio del trabajo a
medida o a pedido, la copia de modelos o la mejora basada en productos
existentes.” (Nicolini, 2007:31)

e Respecto al desarrollo de productos, existe una fragmentacion del
conocimiento particularmente lograda mediante la independencia de las
diferentes areas de la empresa, reforzado por el hecho de que las
iniciativas se concentran en el duefio o el area comercial.

e Escasez de recursos destinados a actividades de investigacion y desarrollo.

e Fidelizacion con cierto numero de clientes mediante desarrollo de
propuestas a pedido.
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e Existe un aprendizaje, pero este se configura a través de la
desorganizacion; por ende no es aprovechado en todo su potencial, asi, “el
acopio de experiencias fragmentarias, de nociones intuitivas y de ideas
creativas rara vez son explicitadas” (Nicolini, 2007:35).

MODELO DE APRENDIZAJE LIMITADO MODELO DE APRENDIZAJE DE
EMPRESAS PYMES.

Sistema cerrado de aprendizaje Predominio del conocimiento cultural,
basado en supuestos y en esquemas
cerrados de aprendizaje.

Retroaccion positiva: percepciones y juicios |Refuerzo de percepciones basados en

refuerzan supuestos preconcebidos. procesos de centralizacion, y verticalizaciéon
de procesos.
Profusién de rutinas defensivas. Rutinas tacitas, definidas en funcién a la

dinamica organizativa. Promueven la
compartimentalizacion.

Conducta sobreprotectora. Rigidez en la flexibilidad.

Predominio de conocimientos tacitos. Conocimientos basados en la trayectoria y
experiencia.

Premisa: evitar exponer ideas propias. Bajos niveles de participacion.

Evitar el reconocimiento de errores o de|Posturas conservadoras. Evitar situaciones

aquellas consecuencias que nos | que impliquen riesgos o incertidumbre.

desagradan.

Conducta mecanica y autorreforzada. Conducta adaptativa, autorreforzadora.

Causalidad lineal Secuenciacion lineal del aprendizaje.

Figura 7. Aspectos relevantes de los modelos de las Pymes argentinas. (Nicolini, 2007:31)

Como es posible apreciar, hay una similitud cercana en los analisis propuestos por
las tres entidades en sus respectivas latitudes, y por consiguiente nos lleva a
suponer en primera instancia, que efectivamente el contexto industrial de la
periferia, para el caso de América Latina se configura a través de las pequefias y
medianas empresas. En segunda instancia que los gobiernos y las redes
académicas exhiben un claro interés por el desarrollo industrial de dicho sector
empresarial, especificamente para nuestro caso, el de desarrollo y manufactura de
productos terminados. Y tercero, y con exagerada relevancia para nuestras
pretensiones, es evidente la necesidad de la transformacion de los procesos de
desarrollo de producto a través de la aplicacion de dinamicas tecnolégicas, en
favor de la construccién de una tecnologia autéctona.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DE PRODUCTOS INDUSTRIALES
TECNOLOGICOS EN EL MARCO DE LA PERIFERIA.

El propodsito del proyecto se configura en este capitulo, cuya pretension es
establecer cierta relacion entre las PYME’s, el desarrollo de productos y la
tecnologia; a partir de la construccion conceptual y contextual realizada
anteriormente. Previa exposicion de la propuesta en la que concluye este andlisis,
es necesario establecer una particularidad de la tecnologia, que debido a su
complejidad solo nos atreveremos a dejar en mencion.

Controversia y pertinencia de la tecnologia en los procesos de desarrollo de
producto.

Las estrategias para el desarrollo de productos industriales son un tema bastante
trabajado por muchos autores alrededor del mundo, y existen enormes cantidades
de publicaciones en diferentes idiomas respecto al tema. A pesar de ello, aun en
tal variedad de propuestas respecto a las dinamicas pertinentes para el éxito de un
proceso de desarrollo de producto, no es posible asegurar la total efectividad de
alguna de ellas. Es decir, aunque son varios los ejemplos positivos en los que se
refleja la aplicacion de una estrategia, no significa que su replicacion en una
industria diferente surta el mismo efecto.

Podriamos afirmar que todas ellas son estrategias tecnolégicas. Todas tienen
componentes que se articulan, cuantifican, evalian y generan resultados; y a partir
de ellos se generan propuestas. Entonces, si el desarrollo de productos a través
de dinamicas tecnoldgicas es la alternativa para la construccién de una tecnologia
autoctona, ¢Por qué no es efectiva en la totalidad de los casos? La respuesta a
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este interrogante tiene multiples y complejas variables fractales, de manera que
simplemente mencionaremos dos que llaman nuestra atencion: la creatividad y lo
gue Bonsiepe denomina, las problematicas no estructuradas.

Toda creacién humana (sea artistica, industrial, lingtistica y demas) comprende,
inherentemente, el componente creativo. La creatividad esta inmersa no solo en
Sus invenciones, si N0 en su comportamiento, en sus acciones, sus pensamientos
e ideas; por ende se encuentra presente en el desarrollo tecnoldgico de productos
industriales y he aqui donde se configura una divergencia. La tecnologia
comprende la parametrizacion y cuantificacion de sus componentes vy
conocimiento en favor de una evaluacion ulterior y la obtencion de resultados
objetivables; pero nos atreveremos a afirmar que la creatividad, o mejor, los
procesos creativos dificilmente pueden ser cuantificables.

A dichos procesos se adhieren una serie de consideraciones de orden técnico y
tecnolégico presentes en el desarrollo de un producto. Bonsiepe es consciente de
semejante contradiccién y haciendo referencia al disefiador industrial nos da una
idea de la realidad de tal situacion:

“Al disefiador industrial —del que se sospecha que es un individuo irracional- se le atribuye
la circunscripcion de lo estético, de lo superficial, de lo no-técnico o de lo periféricamente
técnico. Al ingeniero, en cambio, el campo de lo verdaderamente tecnoldgico y racional.
Esta estéril dicotomia se fundamenta en un concepto del racionalismo positivista en el que
la racionalidad figura solo en tanto que cuantificacion. Obviamente, el disefiador industrial
es un solucionador de situaciones problematicas no estructuradas y por lo tanto se avala
en métodos de trabajo no-cuantitativos en el tratamiento de aquellas dimensiones de un
problema proyectual en el que los procedimientos cuantificadores tienen un limite y
demuestra su inadecuacién.”Las negrillas son nuestras (Bonsiepe, 1978:31)

Para nuestros intereses, la figura del disefiador industrial es irrelevante, pero la
situacion expuesta por Bonsiepe corresponde exactamente con uno de los
obstaculos a los que se enfrenta el desarrollo de productos a través de la
tecnologia. Tal y como lo expresa el autor, la parametrizacion y cuantificacion
tienen un limitado alcance y seria demasiado pretencioso e inadecuado someter
todas las variables que intervienen en el desarrollo de un producto bajo el yugo
tecnoldgico. Por lo tanto, no solo los procesos creativos, si no las situaciones
problematicas no estructuradas, la percepcion humana, el gusto y el rechazo, la
estética y demas; pueden ser escasamente manipulados tecnolégicamente. Existe
una diferencia radical en el desarrollo de un automoévil comercial y un vehiculo
lunar de transporte de ruedas. En aspectos tecnoldgicos la construccién de ambos
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es muy similar, y difieren en aspectos de su especificidad. En relacion al desarrollo
de ambos, los requerimientos que rigen la efectividad del vehiculo lunar solo estan
determinados por el cumplimiento de su funcibn, de manera que es
cientificamente objetivable en su totalidad. Por su parte, el vehiculo comercial
comprende una serie de requerimientos subjetivos referentes a las problematicas
no estructuradas que deben ser solucionadas: la percepcién humana, el contexto
social, cultural, politico, entre otros. Estas problematicas deben ser solucionadas
junto con sus requerimientos, y tal y como lo menciona Bonsiepe, no pueden ser
remediadas desde la racionalidad de la cuantificacion.

Siendo asi, involucrar la tecnologia como conocimiento en los procesos de
desarrollo de producto seria tanto impertinente como inatil, y si fuéramos
totalmente consecuentes y fieles a las concepciones de Bonsiepe, cabe
cuestionarnos; ¢ Cual es la relevancia de la tecnologia dentro del desarrollo de los
productos? A partir de este cuestionamiento cerraremos un poco el marco
tecnoldgico, y haremos referencia simplemente a la tecnologia como
conocimiento; por lo tanto, la importancia de los procesos tecnoldgicos en relacién
al desarrollo de productos radica principalmente en la construccibn de
conocimiento tecnoldgico y la capacidad de sintetizarlo y obtener datos
elaborados, constituido como un proceso de aprendizaje sistematico a partir de la
evaluacion constante de los resultados obtenidos?°. De igual manera Bonsiepe se
aproxima a esta perspectiva de la tecnologia exponiendo las virtudes de la
objetivacion y la proyectacion.

“...De todos modos, con este relevo no se quiere negar la validez de una aproximacion
cientifica de la proyectacion, [...] Tal aproximacion, pese a todo, permite captar mejor la
naturaleza del proceso proyectual, liberandolo de las escoras de la intuicion,
despersonalizandolo; en suma: Objetivandolo. [...J(Las finalidades de la proyectacion
cientifica son) por una parte evitar un comportamiento errante, poniéndose, en cambio, al
servicio de la finalidad precisa que hay que ir alcanzando gradualmente; por otra parte,
motivar las decisiones proyectuales, es decir; dar explicaciones de porque un proyecto ha
llegado a determinadas soluciones y no a otras” (Bonsiepe, 1978:145)

Es por ello que dentro de nuestras intenciones, la tecnologia como construccion
de conocimiento adquiere el mayor grado de relevancia dentro del desarrollo de un
producto, estableciéndose por encima de la tecnologia como operaciébn o como

20“E| conocimiento mejora considerablemente las posibilidades del hacer correcto, y el hacer puede llevar a
un mejor conocer, no porque la accion sea conocimiento, sino porque, en cabezas inquisitivas, la accion
puede impulsar planteamiento de problemas”. (Makey, 2004:73)
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objeto. En tanto que la elaboracién del conocimiento tecnolégico corresponda a las
dinamicas precisas, las otras siluetas tecnoldgicas podran adquirir su propia forma
dentro del proceso.

Esta pequefia porcion de las cuestiones relacionadas con la pertinencia y
controversia de los procesos tecnologicos en el desarrollo de productos nos lleva a
concluir algo que ya hemos mencionado, pero que es importante enfatizar. La
tecnologia, o la infiltracion de las dinamicas tecnoldgicas dentro de los procesos
de desarrollo de producto estan en funcién de la construccién de conocimiento
tecnoldgico, que garantice la pertinencia y sustentacién de las decisiones puestas
en practica. En palabra de Robert Makey, “Una tal fundamentacion (la tecnologia)
no garantiza que la accion tendra éxito completo, pero suministra los medios para
el perfeccionamiento gradual del acto” (Makey, 2004:64). Bonsiepe a partir de su
experiencia en Chile durante los 80’ y Mackey, basado en las concepciones de
Carl Mitcham en los Estados Unidos, llegan a la misma conclusion desde
perspectivas diferentes. El primero desde la periferia de Latinoamérica y el
segundo a partir de la metrépoli norteamericana; lo que reafirma la universalidad
del comportamiento de la tecnologia en relacion con el desarrollo de productos.

EL PROYECTO: Desarrollo de un instrumento para el analisis de los
procesos de desarrollo de producto en las Pymes mediante de la
construccién conceptual epistemoldgica de latécnicay latecnologia.

Como lo mencionamos anteriormente, es abundante la literatura que aborda el
tema de desarrollo de productos; entre la que se destacan autores como Ulrich-
Eppingger a quienes se hace referencia en la propuesta expuesta posteriormente;
pero como un fiel ejemplo de la transferencia tecnolédgica, estos refieren a
contextos industriales avanzados, sustentados en el éxito de casos como
Specialized en bicicletas, Hewlett Packard en equipos de impresion y hasta Boeing
en aviones, de modo que es inconveniente su aplicacion en las Pymes y evidencia
la pertinencia de una construccion de una estrategia local que corresponda con el
contexto de la industria de la periferia.

De esta manera, el proyecto se configura alrededor de la informacion captada por
el DANE en Colombia, y como referencia latinoamericana los estudios realizados
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por Nicolini y el INTI en Argentina, en relacion con el desarrollo de producto en las
PYME’s, y como afadidura la experiencia de Bonsiepe en Chile y la mencion
Gamez en Colombia frente a la transferencia y dependencia tecnoldgica. Asi, es
pertinente aventurarse hacia el objetivo de alcanzar la transformacion de los
procesos de desarrollo de productos mediante las dinamicas tecnoldgicas. Hay
gue aclarar, que el objetivo del proyecto en esta instancia no es el de realizar
dicha transformacién. La herramienta desarrollada tiene como finalidad el analisis
del grado de aplicacion de las dinamicas tecnoldgicas dentro de desarrollos de
productos ya existentes, y se detiene en tal nivel;, de manera que en otra etapa
sea posible realizar las modificaciones pertinentes.

Como respuesta a esta apuesta se configura la Matriz de Evaluacién de
Desarrollo de Producto Aplicada a Pymes, una herramienta para el andlisis del
proceso de desarrollo de un producto estructurada a partir de la simplificacion de
la complejidad de la construccion del método cientifico como columna vertebral del
desarrollo tecnolégico. Dicha simplificacion corresponde a las posibilidades
econdmicas, logisticas e igualmente tecnoldgicas, de las Pymes; de manera que
estén en facultad de ejecutar las operaciones minimas que les permitan enmarcar
sus procesos dentro del desarrollo de productos tecnoldgicos.

Estructura General de la Matriz.

La columna vertebral de la matriz se basa en el Método Cientifico como primer y
principal anclaje a la dinamica tecnologica. Se establece a partir de un paralelo
entre dicho método y las fases de desarrollo de producto propuestas por el INTI en
Argentina complementado con ciertos elementos de las propuestas de Ulrich-
Eppingger en su publicaciéon Desarrollo de productos 4ta Edicion, detalles que
serén expuestos a la postre.

Se configura a partir de la correspondencia entre cada una de las etapas del
método cientifico y las fases de desarrollo de producto, agrupandolas en tres
niveles superiores: Desarrollo de concepto, Experimentacion o prueba y Sintesis
de resultados. En suma, recogen tanto la experiencia cientifica como el proceso
de desarrollo de producto, y junto a ciertas especificidades que presentaremos a
continuacion configuran el marco tecnologico.
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Desarrollo de producto

DESARROLLO
DE CONCEPTO

Definicion Estratégica
Disefio de Concepto
Disefio en Detalle

Método Cientifico

Reconocimiento de los hechos
Descubrimiento del problema
Formulacion del problema
Seleccion de factores pertinentes
Intencion de hipotesis
Traduccién matematica

Busqueda de soportes empiricos
Busqueda de soportes racionales

Desarrollo de producto Método Cientifico

EXPERIMENTACION
O PRUEBA

Disefio de la prueba
Ejecucion de la prueba
Elaboracioén de resultados
Inferencia de conclusiones

Verificacion y Testeo

Desarrollo de producto Método Cientifico

SINTESIS DE
RESULTADOS

Comparacion de conclusiones
Reajuste del modelo

Sugerencias acerca del trabajo
anterior

Disposicién Final

Figura 8. Subgrupos de la Matriz a partir de la homologacion de fases de desarrollo de producto segin
el INTI de Argentina y las etapas del método cientifico establecidas por Mario Bunge.

Este paralelo permite establecer un primer vinculo en la escala mas general entre
las fases del desarrollo de producto y los componentes del método cientifico. En la
propuesta presentada por el INTI se consideran siete fases (Definicion estratégica,
Disefio de Concepto, Disefio en Detalle, Verificacion y Testeo, Produccion,
Mercadeo y Disposicion Final) de las cuales hemos suprimido dos: la fase de
Produccion y la fase de Mercadeo; puesto que son prescindibles para el analisis
de la particularidad que nos compete. En primera instancia consideramos que la
fase de Produccion es irrelevante dentro de nuestro analisis, en la medida que no
representa valor en la construccion del conocimiento tecnolégico dentro del
desarrollo de un producto. Dicha fase puede ser entendida, como la réplica de la
fase de Verificacion y Testeo, pues es donde sucede la construccion de

56



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

conocimiento, y es reproducido n veces como proceso de produccion. Cabe
anotar, que en esta fase existen ciertos procesos de control y fabricaciéon con
maquinaria, pero corresponden a aspectos mas relacionados a la tecnologia como
operacion de los que no nos haremos cargo. En segunda instancia, la fase de
Mercadeo comprende otra serie de dinamicas y estrategias que no corresponden
con la conceptualizacion, experimentacion y sintesis del desarrollo de un producto.
Nos referimos a dicha fase como especificidad, puesto que ciertas nociones de
mercadeo se encuentran inmersas dentro de fases anteriores. Por tales motivos ni
Produccion ni Mercadeo forman parte de la estructura de la matriz.

La Matriz esta integrada por cinco fases resultado de la supresion de las fases de
Produccion y Mercadeo, tal y como lo mencionamos. Tres corresponden a la etapa
de Desarrollo de Concepto, una a la Experimentacion y Prueba; y una a la Sintesis
de Datos. Cada una de las fases estd compuesta por una serie de operaciones de
diferentes niveles tecnoldgicos y en ciertos casos hasta inevitablemente técnicos;
los cuales, a su vez, contienen dos tipos de elementos que las definen (en la
mayoria de los casos) como tecnolégicas o técnicas: los instrumentos (para el
caso de la tecnologia) y las herramientas (para el caso de la técnica).

El comportamiento tecnoldgico definido a partir del método cientifico se refleja en
las propiedades fractales de la matriz, es decir, las dinamicas del método se
manifiestan en todas las escalas, de forma que desde la generalidad de la matriz y
las fases, hasta la especificidad de los instrumentos existe una recoleccion de
datos, una experimentacion y una sintesis. Con excepcion de las herramientas
técnicas, las cuales por razones particulares no presentan dicha dinamica, y por lo
tanto igualmente las operaciones del mismo tipo; los procesos del método
cientifico se hacen evidentes en todos los componentes de la matriz.

Componentes de la Matriz

Tal y como lo mencionamos la matriz contiene cinco tipos de elementos: fases,
operaciones tecnoldgicas, operaciones técnicas, instrumentos y herramientas; las
cuales se ordenan tal y como se observa en la Figura 9.
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Figura 9. Componentes de la Matriz.

Fases.

INSTRUMENTO

OPERACION
TECNOLOGICA

INSTRUMENTO

HERRAMIENTA

OPERACION
TECNICA

HERRAMIENTA

Las fases son los componentes mas generales de la matriz. Corresponden a una
etapa completa del desarrollo de un producto y pueden contener mudltiples
operaciones de cualquier tipo, al igual que diferentes instrumentos o herramientas.
A pesar de contener ciertos elementos técnicos, se consideran enteramente
tecnoldgicas y sus resultados son producto de la ejecucion de las operaciones que

las componen. Como ya lo

mencionamos, la matriz estd compuesta por cinco

fases, cada una de ellas con un objetivo puntual tal y como se observa en la

Figura 10.
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FASE OBJETIVO

Identificar los factores clave (necesidades

PRI de los usuarios) y determinar la
Deﬁ nicion pertinencia y relevancia de cada una de
ellas en favor de la configuracion de las
stratégica las én farvor de In configuiracin ¥

facultades del nuevo producto

Seleccionar un concepto a desarrollar, a
partir del analisis de la factibilidad,
pertinencia y correspondencia con el
usuario de multiples alternativas.

Diseno de
Concepto

- Definir las propiedades fisicas, quimicas,
Dlse no én mecanicas, cromaticas, y demas que
Deta | | e correspondan con el nuevo producto.

Corroborar mediante la puesta a prueba el

Verificacion cumplimiento de los requerimientos,
determinantes y objetivos establecidos en
y Testeo las fases anteriores.
stablecer conclusiones del proceso a partir
Recoleccion Establecer conclusiones del proceso a parti

del analisis de las experiencias de los

de Experiencias

Figura 10. Objetivos de las cinco fases de la Matriz.

59



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

Tipos de fases.

Dependiendo de las operaciones y los objetivos de cada fase, es posible identificar
establecer cierta generalidad respecto al comportamiento que presentan. De esta
manera se pueden identificar 3 tipos de fases: Fase de sustentacion, fase de
evaluacion y seleccion, y fases de evaluacion y verificacion.

La fase de sustentacion corresponde a la primera fase del proceso. En ella se
establecen las directrices que direccionan el proceso de desarrollo del producto.
Su nombre proviene de sus facultades para sustentar las decisiones que se toman
en las fases que siguientes.

La fase de evaluacidn y seleccion es la fase 2. En ella se construyen multiples
alternativas, y a través de una serie de filtros que evaltan la factibilidad y
pertinencia de cada alternativa se establece a una seleccion final.

Las fases de evaluacién y verificacion son las fases 3, 4 y 5. Su finalidad es
garantizar que el producto en desarrollo corresponda con los requerimientos,
determinantes y objetivos planteados con anterioridad. Las fases 3 y 4 son de
evaluacion vy verificacion interna, antes de que el producto sea comercializado;
mientras que la fase 5 es externa, a partir de la experiencia de los usuarios que
adquieren el producto terminado.

Operaciones Tecnoldgicas.

El éxito en la consecucion de los objetivos de una fase radica en la obtencion y
procesamiento de ciertos datos especificos de si misma. Dicha obtencion y
procesamiento se realiza a través de las operaciones tecnolégicas que lo
componen. Segun las formas de obtencion de datos, los soportes racionales que
las sustenten, los instrumentos de control que las determinen y la sintesis y
elaboracién de datos, las operaciones tecnoldgicas tienen cinco diferentes
valoraciones (véase llustracion 7)

Los diferentes valores en los que puede ser catalogada una operacion se
establecen a partir de la consideracion de ocho factores que las definen como tal.
Cabe anotar, que las operaciones de otro tipo, es decir las técnicas; tienen la
misma configuracion de las tecnoldgicas, pero se insertan dentro de las
valoraciones 1y 3.
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Tabla de valoracion de operaciones tecnoldgicas

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Tabla de referencia para valoracion de operaciones tecnoldgicas

Refiere a un proceso creativo
Se basa en otras operaciones técnicas ' ‘
Produce datos en bruto
Opera con instrumentos de control » Muy Alto
Se basa en soportes racionales Muy Alto
Se basa en otras operaciones tecnolégicasdenivel >=5 | | [ ' |
Se basa en otras operaciones tecnoldgicas de nivel >=7 | Muy Alto
Produce datos elaborados Muy Alto

*Se pueden cumplir cualquiera de las dos condiciones
** Se pueden cumplir cualquiera de las dos condiciones

Figura 11. (Arriba) Tabla de valoracion de operaciones tecnoldgicas. (Abajo) Tabla de referencia para
valoracion de operaciones tecnolégicas.

Las ocho caracteristicas que definen el nivel de las operaciones tecnoldgicas
establecen una manera efectiva y general para determinar la valoracién de una
operacion; pero se hace necesario ser mas especifico en las cuestiones que
respectan a cada nivel.

Nivel Muy Bajo: Operaciones totalmente definidas como técnicas, insertas
dentro del proceso tecnoldgico y corresponden a casos muy especificos. El
grado de objetividad es minimo. Carecen de soportes racionales o
instrumentos de control y solo alcanzan a producir datos en bruto. Casi
siempre esta relacionada con procesos creativos.

Nivel Bajo: Operaciones definidas como técnicas. Refieren a procesos
creativos pero pueden estar presentes en otras tareas. Produce datos en
bruto pero con la particularidad que se basa en otras operaciones técnicas
de nivel 1. Carece de soportes racionales e instrumentos de control.

Nivel Medio: Operaciones indefinidas. Segun su ejecucion y los elementos
gue intervengan en ellas pueden definirse como técnicas o tecnoldgicas.
Aplican soportes racionales y/o instrumentos de control; y de igual manera
pueden producir datos en bruto o datos elaborados.
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Nivel Alto: Se define totalmente como una operacion tecnoldgica. Aplica
soportes racionales e instrumentos de control. Produce datos elaborados y
se basa en operaciones de niveles mayores o iguales a 5, es decir otras
operaciones tecnologicas.

Nivel Muy Alto: Operaciones totalmente definidas como tecnoldgicas.
Aplican soportes racionales e instrumentos de control. Sus instrumentos
estan totalmente definidos objetivamente. Arroja datos altamente
elaborados producto de la sintesis de operaciones tecnoldgicas de menor
nivel.

A su vez, es posible catalogar las operaciones tecnoldgicas en tres categorias
referente a la manipulacion que ejercen sobre los datos que les corresponden.
Las operaciones de nivel 1 y 3, u operaciones técnicas, corresponden a la
categoria de Operaciones de Referencia. Las operaciones de nivel 5
corresponden a Operaciones de Transicién y las de niveles superiores, 7 y 9, se
denominan Operaciones de Sintesis.

Operaciones de referencia (niveles 1 y 3): Se denominan de referencia
puesto que no producen datos en si, son operaciones unicamente de
recoleccion de informacién que sirven como referencia para las operaciones
de mayor nivel.

Operaciones de transicion (nivel 5): Se denominan de transicion puesto
gue permiten una primera optimizacién de la informacion obtenida en las
operaciones de referencia, de manera que puedan ser sintetizadas por las
operaciones de mayor nivel. Es por este motivo que las operaciones de
nivel 5 presentan la dualidad técnico-tecnoldgica.

Operaciones de sintesis (niveles 7 y 9):Se definen como operaciones de
sintesis puesto que se apoyan en los productos de operaciones de niveles
menores para sintetizarlos a través de herramientas tecnolégicamente
definidas y producir datos altamente elaborados, los cuales finalmente
estructuran el conocimiento tecnolégico.

Finalmente el grado de cumplimiento en la ejecucién de una operacion determina
si alcanza la totalidad de su grado de valoracion, es decir, si una operacion de
nivel 9 no aplica los requerimientos establecidos en la tabla de valoracion, podria
valorarse como una operacion de nivel 1. Para efectos de esta evaluacién interna
de las operaciones se construye la Tabla de Calificacion de Operaciones, la cual
establece tres grados de evaluacion: Insuficiente, Intermedio y Optimo.
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Tabla de calcificacion de operaciones tecnologicas

Grado/

Yaloracién Insuficiente Intermedio Optimo
1 1 1 1
3 1 2 3
5 1 3 5
7 1 4 7
9 1 5 9
* 1 punto agregado si se ejecuta la operacion
= 1 punto agregado si se ejecutan
las operaciones compartidas

Figura 12. Tabla de valoracion de operaciones tecnolégicas.

Instrumentos y Herramientas.

Al igual que como se expuso en la construccion conceptual de técnica y la ciencia,
las herramientas corresponden a las operaciones técnicas, mientras que los
instrumentos a las operaciones tecnolégicas, en representacion de la ciencia.

Las herramientas son elementos menos elaborados, corresponden a las acciones
gue carecen de soportes racionales para sustentarse; pero que son Uutiles en la
relativa efectividad que representan para resolver, por ejemplo; las probleméaticas
no estructuradas mencionadas por Bonsiepe; y se encuentran estrechamente
relacionados con procesos creativos.

Los instrumentos son elementos construidos a partir de componentes tecnolégicos
0 soportes racionales los cuales, como su nombre lo indica, sustentan o
condicionan la pertinencia de su aplicacibn en determinadas etapas y los
resultados que se deben obtener a partir de ellos.

Hay que aclarar, que las herramientas y los instrumentos no corresponden
Unicamente a elementos fisicos como objetos, tablas, matrices u otros elementos
materiales; refieren también al conocimiento técnico o tecnolégico de los
profesionales que ejecutan determinada operacion.

Tal y como se aprecia en los diferentes niveles tecnologicos, los niveles 1y 2
ejecutan herramientas por su caracter técnico, mientras que los de niveles
superiores 7 y 9 aplican instrumentos debido a su faceta tecnoldgica.
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Son estos los diferentes componentes que estructuran la matriz de evaluacién de
desarrollo de producto tecnoldgico aplicada a pymes, desde la generalidad a la
especificidad como entidades individuales encadenadas dentro del proceso
tecnoldgico. La interaccion entre operaciones dentro de cada fase, y entre fases
dentro de la matriz es la que permite el desarrollo de un producto tecnoldgico, de
manera que a continuacion analizaremos cada una de las fases con sus
componentes.

Construccidon y evaluacion de las fases.

Teniendo en cuenta que la tecnologia es un proceso ciclico en constante
evaluacion y perfeccionamiento, la cuantificacion de sus procesos facilita dichas
dinamicas de evaluacion, tal y como lo define Bonsiepe con cierto disgusto, “a
racionalidad figura solo en tanto que cuantificacion” (Bonsiepe,1978: 31) De esta
manera no solo es importante la forma como se estructura y compone cada fase,
si no la dindmica de evaluacion o ponderacion tanto en su generalidad como en
cada uno de sus componentes.

FASE 1: DEFINICION ESTRATEGICA

Es la primera fase del proceso de desarrollo de producto y, de cierta forma, la mas
importante en cuanto a valoracion. En una escala que va de 0 a 125 puntos,
comprende aproximadamente la cuarta parte de estos (31) en un conjunto de
cinco fases. Su alta valoracion se debe a que, tal y como su nombre lo indica,
define practicamente todo el proceso de desarrollo de producto. Tiene como
objetivo la identificacion de los factores clave (necesidades de los usuarios) y
determinar la pertinencia y relevancia de cada una de ellas en favor de la
configuracion de las facultades del nuevo producto. Es en ella donde se
establecen los parametros mas relevantes para la toma de multiples decisiones a
lo largo del desarrollo.

La fase de Definicion Estratégica estd compuesta por seis operaciones principales,
pero se considera una séptima como una operacion de Outsourcing, en la medida
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gue cuatro de ellas no sean realizadas propiamente por la empresa si no que sean
delegadas a otra entidad.

Las seis operaciones principales se dividen en tres grupos diferentes: Operaciones
de recoleccién de datos directamente de usuarios, Operaciones de recoleccién de
datos indirectamente de usuarios y Operaciones de Sintesis de Datos. El primer
grupo tiene dos facetas que incluyen las operaciones técnicas y las operaciones
tecnoldgicas.

Como resultado de la ejecucion de la fase se obtiene la percepcion del usuario de
determinadas situaciones problema y/o uso de un objeto, traducidas en un listado
jerarquico de necesidades que se catalogan como Requerimientos.

Caracterizacion de los componentes de la fase de Definicion Estratégica.
Operaciéon de Outsourcing.

Operaciones ejecutadas por fuera de la empresa que desarrollara el producto.
Para el caso que nos compete tiene como objetivo la identificacion de las
necesidades de los usuarios.

Instrumento o Herramienta: Esta operacion no tiene instrumentos ni
herramientas definidas, puesto que corresponden a las dinamicas de la
empresa a la que sea delegada dicha operacion.

Resultado: Briefing. Conjunto de directrices relacionadas con la percepcion
de los usuarios acerca de ciertas situaciones o el uso de determinados
objetos, reflejando asi sus necesidades.

Condicionante: Ninguno

Valoracion: 25. La operacion de Outsourcing se encuentra por fuera de los
niveles de valoracion para las operaciones, puesto que reune cuatro
operaciones individuales, siendo este un caso particular y Unico dentro de la
matriz.

Operaciones técnicas de recoleccion de datos directamente de usuarios.

Operaciones en las que se obtiene informacién directamente del usuario, a partir
de su percepcién y experiencia particular; pero sus herramientas son de grado
técnico.
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Herramienta: En esta operacién se utilizan herramientas técnicas, es decir,
cuya construccion no corresponde a soportes racionales. En ellas se incluye
informacion de Atencién al Cliente, Buzones de Sugerencias y reportes de
Quejas y Reclamos. Son de grado técnico ya que no han sido elaboradas
con el fin de recolectar informacion para el desarrollo de un producto, pero
la informacién que captan puede ser utilizada con tal finalidad.

Resultado: Sugerencias de usuarios.
Condicionante: Ninguno

Valoracion: 1. Muy Bajo. Se configura a través de herramientas. Carece de
soportes racionales e instrumentos tecnolégicos o de control. Produce datos
en bruto.

Operaciones tecnoldgicas de recoleccibn de datos indirectamente de
usuarios.

Operaciones en las que se obtiene informacion indirectamente del usuario, a partir
del andlisis de situaciones sin interactuar con €l y sin considerar su concepto.

Instrumento: Observacion de Uso. En esta operacion no se utilizan
instrumentos fisicos. El instrumento que se aplica es el conocimiento de los
diferentes profesionales que intervienen en la observacion del
comportamiento del usuario frente a una situacioén u objeto.

Resultado: Relacion Usuario-Situacion y Usuario-Objeto. Usos Extremos.

Condicionante: La Observacion de Uso resulta atil en la medida que se
consideren Usuarios Lideres y Usuarios Extremos (Ulrich-Eppingger,
2009:67)

Valoracion: 5. Medio. Se estructura a partir de los soportes racionales que
constituyen el conocimiento de los profesionales que intervienen en la fase;
pero carece de instrumentos definidos que condicionen la operacion.
Produce datos elaborados a partir de instrumentos indefinidos.

Operaciones tecnoldgicas de recoleccién de datos directamente de usuarios.

Operaciones en las que se obtiene informacion directamente del usuario, pero
cuyos datos no provienen de la espontaneidad de las operaciones anteriores, sino
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gue existe cierto direccionamiento a través de los instrumentos en busca de
informacion precisa. Comprende tres tipos de operaciones tecnoldgicas cada una
con un objetivo preciso; de manera que, a partir de ellos haremos una clasificacién
segun sus objetivos.

Operaciones para reconocimiento de situaciones o necesidades generales.
(**Operacion compartida)

Operaciones que permiten analizar ciertas especificidades en situaciones
particulares o en determinado uso de un objeto a partir de usuarios particulares.

Instrumento: Entrevista. En esta operacion se dispone de instrumentos
elaborados a partir de las operaciones anteriores, y se utlizan para
identificar la particularidad de ciertas situaciones o ciertos usos en relacion
con una necesidad y un objeto. La entrevista es un instrumento tecnol6gico
gue permite captar la percepcion de satisfaccion o inconformidad del
usuario referente al uso del producto desarrollado en situaciones
especificas; de manera que el usuario pueda ser enfatico en aquellos
aspectos que considere mas importantes.

Resultado: Situaciones de uso particulares

Condicionante: La estructura de la entrevista es el resultado de la séptima
fase, Recoleccion de Experiencias (para el caso de redisefio de producto),
afiadiendo a ello la informacion recolectada a través de las dos operaciones
precedentes, es decir, la Sugerencia de Clientes y la Observacion de Uso.

Valoracion: 7**. Alto. Su valoracién tecnoldgica radica en la optimizacion
del proceso de recoleccion de datos, enfocando la interaccion del usuario
hacia puntos neuralgicos de interés. Aunque carece de soportes racionales,
se basa en operaciones de nivel 5 como la Observaciéon de Uso, por lo que
el instrumento se construye a partir de datos elaborados.

Operaciones para reconocimiento de situaciones o necesidades generales.
(**Operacion compartida)

Operaciones que permiten analizar situaciones, necesidades y percepciones
generales de un grupo de usuarios.

Instrumento: FocusGroup. En esta operacion se dispone de instrumentos
elaborados a partir de las operaciones anteriores, y se utiliza para identificar
la generalidad de ciertas situaciones 0 ciertos usos en relacion con una
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necesidad o un objeto. El Focus Group es un instrumento tecnoldgico que
permite captar la percepcion de satisfaccion o inconformidad general de un
grupo de usuarios quienes encuentran relaciones entre sus experiencias
particulares.

Resultado: Situaciones de uso generales

Condicionante: La estructura del focus group es el resultado de la séptima
fase, Recoleccion de Experiencias (para el caso de redisefio de producto),
afladiendo la informacidén recolectada a través de las dos operaciones
precedentes, es decir, la Sugerencia de clientes y la Observacion de uso.

Valoracion: 7**. Alto. Su valoracion tecnoldgica radica en la optimizacion
del proceso de recoleccion de datos, enfocando la interaccion del usuario
hacia puntos neuralgicos de interés. Aungque carece de soportes racionales,
se basa en operaciones de nivel 5 como la Observacién de Uso, por lo que
el instrumento se construye a partir de datos elaborados.

Los asteriscos (**) representan operaciones compartidas. Sugieren que estas dos
operaciones mantienen una estructura y objetivos similares, por lo tanto
comparten su valoracion en 7. No se evalGan por separado es decir, si se ejecuta
una de ellas tendra su calificacion hasta 7, de ejecutarse la otra, simplemente se
afiadira 1 punto como valor agregado a las operaciones. De esta manera son dos
operaciones con una calificacion Unica en 7 con posibilidad de alcanzar 8.

Operaciones tecnoldgicas para reconocimiento de relevancia de situaciones
0 necesidades.

Operaciones que permiten establecer diferentes valoraciones segun el grado de
importancia considerado por el usuario.

Instrumento: Encuesta. Este instrumento permite la determinacién del
grado de satisfaccion de ciertos parametros predeterminados mediante una
calificacion numeérica, segun el criterio del usuario.

Resultado: Relevancia de situaciones y necesidades.

Condicionante: La estructura de la encuesta es el resultado de la
informacion recolectada a través de las dos operaciones precedentes, es
decir, de la Entrevista y el FocusGroup
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Valoracion: 9. Muy Alto. La valoracion de esta operacion corresponde
principalmente a que se basa en operaciones de nivel 7, y se basa en
soportes racionales producto de las operaciones precedentes. Se apoya en
un instrumento tecnolégico (la encuesta) y los datos que produce son
altamente elaborados.

Estos son los tres tipos de operaciones que componen las operaciones
tecnolégicas de recoleccibn de datos directamente de usuarios, con sus
respectivas caracteristicas. Podriamos asegurar que en ellas tres se determinan
los aspectos mas relevantes que deben reflejarse en el desarrollo del producto.

Operaciones de Sintesis de Datos

Operaciones que facilitan la recopilacién de los datos procesados durante toda la
fase para establecer una categorizacién y jerarquizacion de la informacion.

Instrumento: Tabla de jerarquizacion de variables. En esta operacion se
utilizan instrumentos elaborados a partir de la informacion de las fases
anteriores, y consiste en un sistema de categorizacion y jerarquizacién de
los datos obtenidos con anterioridad; de manera que sea posible determinar
aguellos con mayor importancia para los usuarios. Se establecen Variables
(necesidades generales) que corresponden a la agrupacion de necesidades
especificas con caracteristicas similares.

Resultado: Jerarquizacion de Variables.

Condicionante: Se establecen las variables como un primer sistema de
agrupacion, conformando asi las necesidades generales. En ellas se
incluyen las necesidades que tengan relacibn con cada variable
(necesidades especificas) y se asigna un valor jerarquico segun los datos
obtenidos.

Valoracion: 9. Muy Alto. Produce los datos mas elaborados de la fase, y
sirve de referencia para el inicio de la fase siguiente. Sus soportes
racionales se estructuran a partir de la informacién manipulada en las
diferentes operaciones que le preceden, especificamente de los resultados
de la Encuesta. Esta totalmente definida tecnolégicamente y es
practicamente objetivable.

Tal y como lo sefialamos, el objetivo de esta operacion es realizar una
ponderacién de las variables establecidas por el grupo a cargo del desarrollo del

69



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

producto. Dichas variables corresponden a grupos de necesidades que comparten
una raiz comun. La ponderacion de las variables se realiza a través de sus
componentes (necesidades especificas), los cuales se puntian a partir de la
calificacion establecida por los usuarios en la encuesta; objetivo que se alcanza
mediante la tabla de jerarquizacion de variables. A partir de los valores alcanzados
por cada necesidad especifica se establece un valor total para la variable,
determinando asi un orden jerarquico sobre el cual desarrollar el producto.

Conclusion de la fase de Definicién Estratégica.

El conocimiento tecnolégico producto de esta fase se construye a partir de la
sofisticacion de las herramientas aplicadas en las primeras operaciones, hasta la
definicion y objetivacion tecnoldgica de los instrumentos de las ultimas. Constituye,
de cierta forma, un proceso de justificacion constante a partir de la
correspondencia de una fase con la que le precede.

Como resultado de la primera fase, se determinan las variables que, a partir de la
percepcion del usuario, resultan mas relevantes en la configuracion de un nuevo
producto, estableciendo asi los requerimientos para la siguiente fase.

FASE 2: DISENO Y SELECCION DE CONCEPTO

La fase de Disefio y Seleccion de Concepto es la segunda fase del proceso de
desarrollo de producto. A pesar que su valoracion global corresponde a 25 en la
escala de 0 a 125, que tiene el proceso total, comprende seis operaciones para un
promedio de 4.2; de manera que es la fase con menor valoracion tecnolégica del
proceso. Esto se debe a la cantidad de operaciones creativas presentes en ella.

La fase de Disefio y Seleccion de Concepto estd compuesta por cinco operaciones
como ya lo mencionamos; y se afiade una mas que representa 3 puntos
agregados a la fase, ademas de una pareja de operaciones compartidas que
representa 1 punto agregado. Por lo tanto, aunque la valoracién de la operacion es
25, puede alcanzar 29.
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Esta fase tiene como objetivo la seleccion de un concepto a partir de procesos de
filtracion y evaluacion de las alternativas disponibles, en correspondencia con las
variables establecidas en la fase 1.

Las operaciones que componen esta fase se dividen en cinco grupos:
Operaciones para generacion de ideas, Operaciones de busqueda de referencias,
Operaciones de filtrado de conceptos, Operaciones de visualizacion e interaccion
y Operaciones de evaluacion y seleccion de concepto.

Caracterizacién de los componentes de la fase de Disefio y Seleccidon de
Concepto.

Operaciones para generacion de ideas.

Operaciones gue permiten la sugerencia de mdultiples alternativas a partir de los
requerimientos resultantes de la fase anterior.

Herramientas: Lluvia de Ideas (Brainstorming). Por tratarse de una
operacién creativa las herramientas que se aplican son radicalmente
técnicas; puesto que carecen de soportes racionales que las definan
tecnolégicamente. Ademas es impertinente limitar el proceso creativo,
puesto que es necesaria la generacion de multiples ideas.

Resultado: Mdltiples alternativas de producto.

Condicionante: Los parametros que demarcan esta operacion son los
requerimientos (variables) establecidas como resultado de la fase anterior.

Valoracion: 1. Muy Bajo. Por tratarse de un proceso creativo se inserta
profundamente en el campo técnico. Ademas, carece de soportes
racionales y su herramienta (lluvia de ideas) no estd definida como un
instrumento tecnoldgico. Se trata de una operacion de referencia, pues no
produce datos elaborados si ho un punto de partida para operaciones de
mayor nivel.

Operaciones de busqueda de referencias.

Operaciones que permiten reconocer el contexto industrial relacionado con los
requerimientos establecidos en la fase 1, como apoyo al proceso de generaciéon de
alternativas y como referente legal en cuestion de propiedades intelectuales y
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copia de productos. Se divide en dos tipos de operaciones determinadas por su
objetivo: la primera se enfoca en la busqueda de referencias de productos
similares patentados, y la segunda en referencias de procesos de desarrollo de
productos similares en empresas competidoras.

Operaciones de busqueda de referencias de productos patentados.
(*Operacion de valor agregado)

Operaciones cuyo objetivo es establecer un marco legal de aquellos productos,
mecanismos, marcas y demas; protegidos por propiedad intelectual, que tengan
relacion con el producto en desarrollo.

Herramienta o Instrumento: Esta operacion carece de una herramienta
definida. Consiste simplemente en la revision de bases de datos de
productos patentados que correspondan en cierta forma con alguna
caracteristica del producto en desarrollo. No necesariamente un objeto
destinado para las mismas funciones, sino sistemas, partes, mecanismos
analogos en su funcion a los requerimientos de la fase 1.

Resultado: Referencia de productos similares patentados.

Condicionante: Los parametros que demarcan esta operacion son los
requerimientos (variables) establecidas como resultado de la fase anterior.

Valoracién: 3*. Bajo. Se considera una operacion de referencia. Carece de
soportes racionales y su herramienta es de grado técnico, insuficientemente
indefinida como instrumento de control. Produce datos en bruto.

El asterisco (*) representa que la operacion es prescindible dentro de la fase, es
decir, no define el caracter tecnolégico de la misma. Es una operacion que de ser
ejecutada representa un valor agregado al proceso tecnoldgico, y de no serlo no
afecta la valoracion general de la fase.

Operaciones de busqueda de referencias de procesos de desarrollo de
producto similares.

Operaciones cuyo objetivo es establecer puntos de referencia sobre las
experiencias en desarrollo de producto y los productos finales de empresas
competidoras.
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Herramienta: Tabla de Benchmarking. Esta operacién se apoya en una
herramienta técnica, que permite la comparacion de la forma como
resuelven los problemas de disefio de producto diferentes empresas
competidoras, sus fortalezas y debilidades.

Resultado: Referencias de procesos de desarrollo de productos similares.

Condicionante: Los pardmetros que demarcan esta operacion son los
requerimientos (variables) establecidas como resultado de la fase anterior.
Se elabora una tabla por cada una de las variables mas destacadas
resultantes de la fase 1. No se pretende realizar una copia de los
desarrollos externos. El benchmarking es Unicamente un proceso
investigativo.

Valoracién: 5. Medio. Se considera una operacion de referencia. Carece de
soportes racionales, se apoya en una herramienta técnica, pero a partir de
ella produce datos elaborados producto de la comparacion entre los
diferentes procesos y productos.

Operaciones de filtrado de conceptos.

Operaciones tecnolégicas que permiten establecer una seleccion de las
alternativas promisorias correspondientes al cumplimiento de los requerimientos
(variables) resultantes de la fase 1.

Instrumento: Tabla de filtrado de concepto Esta operacion se apoya en
un instrumento tecnolégico elaborado a partir de las operaciones que le
preceden y la fase anterior. Consiste en relacionar las alternativas
propuestas con cada una de las variables individualmente con sus
respectivos componentes (necesidades secundarias), de tal forma que sea
posible calificar como positiva (+) o negativa (-) dicha relacion.

Resultado: Primera seleccién de alternativas

Condicionante: El filtrado de concepto debe enfrentar las ideas propuestas
en la lluvia de ideas con las necesidades agrupadas en cada variable. Las
variables que se ponen en discusion en esta operacion son aquellas que
alcanzaron las calificaciones mas sobresalientes en la fase 1.

Valoracion: 7. Alto. Esta operacion se apoya en un instrumento tecnolégico
construido a partir de los datos elaborados de sus operaciones precedentes
y la fase anterior. Produce datos elaborados en la medida que establece
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una comparaciéon entre los requerimientos (variables) y las posibles
alternativas a traves de positivo (+) y negativo (-).

Operaciones de visualizacion e interaccion.

Operaciones técnicas que permiten la materializacion bidimensional o
tridimensional de las alternativas que superan el filtro, y permiten una compresion
mucho mayor de sus propiedades fisicas. Se consideran operaciones creativas.
Se dividen en dos grupos segun su objetivo: Operaciones de representacion
grafica y Operaciones de representacion fisica.

Operaciones de representacion gréafica. (**Operaciones compartidas)

Operaciones técnicas que permiten una visualizacién bidimensional de las
posibles propiedades del nuevo producto en detalle.

Herramienta: Bocetacion. Por considerarse una operacion creativa sus
herramientas no estan definidas tecnolégicamente.

Resultado: Representaciones graficas de las alternativas.
Condicionante: No aplica.

Valoracion: 3**. Bajo. Carece de condicionantes, soportes racionales e
instrumentos de control. Es una operacién de referencia y produce datos en
bruto.

Operaciones de representacion fisica. (**Operaciones compartidas)

Operaciones técnicas que permiten una construccion tridimensional de las
posibles propiedades del nuevo producto en detalle.

Herramienta: Maquetacién. Por considerarse una operacién creativa sus
herramientas no estan definidas tecnolégicamente.

Resultado: Representacion fisica de las alternativas.
Condicionante: No aplica.

Valoracion: 3*. Bajo. Carece de condicionantes, soportes racionales e
instrumentos de control. Es una operacion de referencia y produce datos en
bruto.
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Los asteriscos (**) representan operaciones compartidas. Sugieren que estas dos
operaciones comparten una estructura comun por lo tanto comparten su
valoracion en 3. No se evallan por separado es decir, si se ejecuta una de ellas
tendra su calificacion hasta 3, de ejecutarse la otra, simplemente se afiadira 1
punto como valor agregado a las operaciones. De esta manera son dos
operaciones con una calificacién unica en 3 con posibilidad de llegar a 4.

Conclusiones previas: Se hacen observaciones y sugerencias de los aspectos
gue requieran mayor atencion, se modifican tamafos, formas, colores, texturas, y
demas aspectos que requieran mejoras; de manera que las alternativas sean
optimizadas para la ultima operacion de seleccion.

Operaciones de evaluacién y seleccion de concepto.

Operaciones al final de la fase, altamente tecnolégicas y completamente definidas.
Su objetivo es realizar la seleccion final de la alternativa mas acorde con los
requerimientos establecidos, de manera que estos datos sean la materia prima de
la fase siguiente.

Instrumento: Tabla de evaluacion de concepto. Esta operacion se apoya
en un instrumento construido a partir de los datos resultantes de las
operaciones que le preceden. Establece un sistema de ponderacion que
garantiza un alto grado de objetividad en sus resultados y garantiza la
superioridad de cierta alternativa sobre otra. Consiste en la ponderacion de
la efectividad y acierto de las alternativas filtradas en la operacion de filtrado
anterior, en relacion de nuevo con los componentes de las variables
establecidas en la fase 1.

Resultado: Seleccion de concepto final.

Condicionante: La evaluacion de concepto debe definirse a partir de la
ponderacion de ciertos niveles. Primeramente, la ponderacion de cada una
de las variables establecidas en la fase 1 respecto a un 100%. Segundo,
establecer una calificacion para cada una de las necesidades especificas
referente al porcentaje establecido y segun la valoracion obtenida por cada
necesidad secundaria en la fase 1. Y tercero, calificar el acierto de las ideas
filtradas segun la calificacion establecida para cada necesidad especifica.

Valoracién: 9. Muy Alto. Esta operacién se basa en los resultados de
operaciones precedentes de nivel 5y 7, de manera que trabaja con datos
elaborados. Tiene un instrumento tecnolégicamente definido que le permite
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aumentar el grado de sintesis de los datos, y se configura totalmente a
través de soportes racionales; por lo tanto sus resultados son objetivables
desde todo punto de vista.

Conclusion de la fase de Disefio y Seleccién de Concepto.

Esta segunda fase se caracteriza por su contenido técnico, el cual se refleja en
cuatro operaciones con valoraciones menores que 5. A diferencia de la fase 1, la
cual consistia en la construccion de conocimiento a través de la justificacion de
cada operacién superior en una de nivel inferior; esta segunda fase tiene una
dinamica de evaluacién y seleccion. Véase Figura 13. A pesar de ello, debe existir
un proceso de construccion de conocimiento en esta segunda fase, pero no es lo
gue define su caracter tecnologico. Es por eso que dentro de su ejecucion se
permiten un namero mayor de operaciones técnicas, pues el conocimiento
tecnolégico ya ha sido estructurado por medio de operaciones de alto nivel; vy,
siendo su objetivo el de evaluacion y seleccién, no interfieren en la objetivacion y
justificacion de los resultados de la fase 2.

Como resultado de la ejecucion de esta fase, se obtiene la o las dos alternativas
mas eficientes y correspondientes con los requerimientos establecidos en la fase
1, lo que significa que son las que mas aciertan con las necesidades identificadas
en los usuarios.

Construccibnde - - - - - B e & e S
conocimiento

Mientras que en
la fase 1 la
construccion de
conocimiento es
vertiginosa, en
la fase 2 esa
construccion
se detiene
para dar paso
a un proceso
de seleccion.

Fase 2

L=  —— |
Evaluacion y seleccion
de conocimiento
Figura 13. Diagrama de comparacion de las dinamicas de construccion de conocimiento y seleccion y evaluacion,
entre las fases 1y 2.
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FASE 3: DISENO EN DETALLE

La fase de Disefio en Detalle es la tercera fase en el proceso de desarrollo de
producto. Su valoracion es de 19 puntos y comprende tan solo 3 operaciones, lo
gue la constituye como la fase de mayor promedio tecnolégico dentro del proceso.
Comprende dos operaciones de nivel 7 y una de nivel 5; a ellas se afiade dos mas
de nivel 5 como valor agregado a la operacion, de manera que es posible alcanzar
una valoracioén de 29.

Sus 4 operaciones se catalogan en 3 grupos diferentes: Operaciones de definicién
de determinantes, Operaciones de parametrizacién, Operaciones de refinamiento
por computador y Operaciones de refinamiento fisico.

Esta fase tiene como objetivo la definicion de las propiedades finales del producto,
es decir, la parametrizacion todos los componentes que comprende la
construccion del objeto; desde sus piezas mas pequefias hasta su ensamble en
general.

Caracterizacién de los componentes de la fase de Disefio en Detalle.
Operaciones de definicion de determinantes.

Las operaciones de definicién de determinantes se enfocan en la busqueda de las
restricciones legales y cientificas que definen la forma, los tamafos, los materiales
y demas aspectos que tengan relacion con el producto a desarrollar. Se dividen en
dos operaciones diferentes con objetivos particulares: Operaciones de definicién
de determinantes legales y operaciones de definicibn de determinantes
antropometricos y ergonémicos.

Operaciones de definicion de determinantes legales.

Operaciones cuyo objetivo es establecer el marco legal en el que se inserta el
nuevo producto para identificar las normatividades que determinan su
comercializacion en un contexto preciso.

Instrumento: Esta operacion carece de instrumentos definidos; pero en
este tipo de operaciones en particular es posible establecer como
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instrumentos tecnoldgicos las normas consultadas, puesto que se elaboran
a partir de soportes racionales.

Resultado: Listado de determinantes de tipo legal.

Condicionante: El marco legal que se consulta corresponde con las
alternativas seleccionadas en la fase anterior.

Valoracion: 7. Alto. A pesar de carecer de instrumentos elaborados
definidos, esta operacion se apoya en soportes tecnolégicos (los resultados
de las operaciones anteriores y las normas legales) para la identificacion
de las normatividades especificas relacionadas con el proyecto. Lo que de
cierta forma define la operacion tecnolégicamente. Produce datos
elaborados en la medida que determina las modificaciones y ajustes al
producto a partir de un marco legal.

Operaciones de definicion de determinantes ergonémicas.

Operaciones cuyo objetivo es identificar las determinantes antropométricas y
disposiciones ergonomicas de un contexto particular. Se estableen como una
operacion a parte, en la medida que no corresponden a una reglamentacion legal,
sino a una sugerencia de tipo cientifico sobre la relacién entre el usuario y el
objeto.

Instrumento: Esta operacién carece de instrumentos definidos; pero en
este tipo de operaciones en particular es posible establecer como
instrumentos tecnoldgicos las tablas antropométricas y disposiciones
ergonémicas consultadas, puesto que se elaboran a partir de soportes
racionales.

Resultado: Listado de determinantes de tipo antropométrico y ergonémico
(cientifico).

Condicionante: Las tablas ergondmicas consultadas deben corresponder
especificamente con el tipo de usuarios seleccionados segun sus factores
antropometricos y el contexto en el que se encuentran.

Valoracion: 7. Alto. A pesar de carecer de instrumentos elaborados
definidos, esta operacion se apoya en soportes tecnoldgicos (los resultados
de las operaciones anteriores, y los factores antropométricos y las tablas de
ergonomia) para la identificacion de las determinantes cientificas
especificas relacionadas con el proyecto. Lo que de cierta forma define la
operacion tecnolégicamente. Produce datos elaborados en la medida que
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determina las modificaciones y ajustes al producto a partir de la
antropometria y la ergonomia.

Operaciones de parametrizacion.

Operaciones de orden técnico-tecnolégico cuya finalidad es la traduccion de las
propiedades formales del producto en planos de construccién, considerando los
ajustes dispuestos en la fase anterior. Incluye ademas la especificacion de los
determinantes establecidos en las operaciones anteriores.

Herramienta: Esta operacion carece de instrumentos definidos. Los planos
pueden ser construidos de forma manual o a través de herramientas de
dibujo asistidas por computador (CAD). Ademas, es necesario especificar a
través de tablas o fichas técnicas las determinantes resultantes de las
operaciones precedentes.

Resultado: Planos de construccioén y fichas técnicas de determinantes.

Condicionante: La parametrizacion a traves de planos y fichas técnicas se
elabora a partir de las normatividades, los factores antropomeétricos, las
tablas ergonémicas y el concepto seleccionado en la fase 2.

Valoracion: 5. Medio. Aunque carece de instrumentos tecnoldgicos, los
soportes racionales que configuran esta operacion permiten elevarla a un
nivel intermedio. Es una operacion de referencia pero realiza ciertos ajustes
al producto a partir de las operaciones que le preceden. Produce datos
elaborados y totalmente objetivables, ya que los ajustes estan justificados
por soportes racionales.

Operaciones de refinamiento por computador. (*Operaciones de valor
agregado)

Operaciones técnico-tecnologicas cuya finalidad es la optimizacién y puesta a
punto del producto final a través de herramientas CAD. Comprende ademas la
corroboracién de los parametros establecidos en la operacion anterior a través de
la visualizacion 3D de las partes y la relacion entre ellas (ensambles) de manera
virtual. Lo que permite identificar errores y corregirlos previa construccion el
producto.
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Herramienta: Software CAD/Moderacion 3D. Los modelos virtuales por
computador permiten la manipulacion, modificacion y verificacion en
ensamble de cada una de las piezas en multiples ocasiones, tarea que en
un modelo fisico resulta dispendiosa.

Resultado: Identificacion de ajustes al producto y modelo virtual 3d (piezas
y ensambles)

Condicionante: Se elabora a partir de las normatividades, los factores
antropometricos, las tablas ergondémicas y el concepto seleccionado en la
fase 2.

Valoracién: 5*. Medio. Aunque carece de instrumentos tecnoldgicos, los
soportes racionales que configuran esta operacion permiten elevarla a un
nivel intermedio. Es una operacion de referencia pero realiza ciertos ajustes
al producto a partir de las operaciones que le preceden. Produce datos
elaborados y totalmente objetivables, ya que los ajustes estan justificados
por soportes racionales.

El asterisco (*) representa que la operacion es prescindible dentro de la fase, es
decir, no define el caracter tecnoldgico de la misma. Es una operacion que de ser
ejecuta representa un valor agregado al proceso tecnolégico, y de no serlo no
afecta la valoracion general de la fase.

Operaciones de refinamiento fisico. (*Operaciones de valor agregado)

Operaciones técnico-tecnoldgicas cuya finalidad es la optimizacién y puesta a
punto del producto final a través de su construccion fisica. El modelo elaborado no
es de tipo funcional, es simplemente representacional.

Herramienta: Modelo de aspecto fisico. Es una herramienta técnica que
permite la verificacion formal del producto a partir de su construccion fisica.
El modelo no es funcional.

Resultado: Identificacion de ajustes al producto.

Condicionante: Se elabora a partir de las normatividades, los factores
antropometricos, las tablas ergondémicas y el concepto seleccionado en la
fase 2.

Valoracion: 5*. Medio. Aunque carece de instrumentos tecnolégicos, los
soportes racionales que configuran esta operacion permiten elevarla a un
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nivel intermedio. Es una operacion de referencia pero realiza ciertos ajustes
al producto a partir de las operaciones que le preceden. Produce datos
elaborados y totalmente objetivables, ya que los ajustes estan justificados
por soportes racionales.

El asterisco (*) representa que la operacion es prescindible dentro de la fase, es
decir, no define el caracter tecnoldgico de la misma. Es una operacion que de ser
ejecutada representa un valor agregado al proceso tecnoldgico, y de no serlo no
afecta la valoracion general de la fase.

Conclusiéon de la fase de Disefio en Detalle.

La importancia de la fase de Disefio en Detalle radica principalmente en la
identificacién de las determinantes que definen ultimadamente las caracteristicas
del producto. Debido a que se encarga de cuestiones de tipo cientifico y
parameétrico, casi la totalidad de sus operaciones son objetivables y se encuentran
justificadas por algun soporte racional que las define como tecnologicas. Ademas,
aplica instrumentos de verificacibn de como los Modelos CAD y los de Aspecto
Fisico, que permiten traducir los ajustes realizados en la fase en el producto en
desarrollo de manera virtual o fisica.

FASE 4: VERIFICACION Y TESTEO.

La fase de Verificacion y Testeo corresponde a la cuarta fase del desarrollo de
producto. La valoracion de sus operaciones esta por encima del promedio (5), lo
gue la incluye dentro del marco tecnoldgico. Esta compuesta por tres operaciones
y su valoracion general es de 17.

Es una fase radicalmente experimental, o que justifica su caracter tecnoldgico.
Esta fase tiene como finalidad la puesta a prueba de las decisiones tomadas
durante el proceso de desarrollo de producto a través de la experimentacion. Se
evallan  aspectos tanto funcionales como de uso en relacion con los
requerimientos y las determinantes establecidas.

Las tres operaciones que comprende esta fase se enmarcan en dos categorias:
Operaciones de analisis fisico, Operaciones de verificacion y Operaciones
adicionales de andlisis virtual como valor agregado.
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Caracterizacion de los componentes de la fase de Verificacion y Testeo.
Operaciones de analisis virtual. (*Operaciones de valor agregado)

Operaciones técnico-tecnolégicas cuya finalidad es verificar que las propiedades
fisicas del producto establecidas en la fase anterior correspondan con la
funcionalidad del mismo, es decir, que los sistemas, mecanismos, ensambles y
demas factores funcionales del producto operen de manera correcta. Dicha
verificacion se realiza mediante software CAE.

Herramienta: Software CAE/ Simulacion. Los modelos de simulacion
virtual en software CAE permiten la puesta a prueba del producto referente
a resistencia de materiales, factores de seguridad, sugerencias
estructurales, aplicacion de diferentes fuerzas, mecanismos y demas; tarea
gue resulta dispendiosa en modelos fisicos.

Resultado: Analisis virtual funcional del producto.

Condicionante: Se elabora a partir de los resultados de la fase 3
inmediatamente anterior.

Valoracion: 5*. Medio. Aunque carece de instrumentos tecnoldgicos, los
soportes racionales que configuran esta operacion permiten elevarla a un
nivel intermedio. Es una operacion de referencia pero realiza ciertos ajustes
al producto a partir de las operaciones que le preceden. Produce datos
elaborados y totalmente objetivables, ya que los ajustes estan justificados
por soportes racionales.

El asterisco (*) representa que la operacion es prescindible dentro de la fase, es
decir, no define el caracter tecnolégico de la misma. Es una operacion que de ser
ejecuta representa un valor agregado al proceso tecnolégico, y de no serlo no
afecta la valoracion general de la fase.

Operaciones de analisis fisico.

Operaciones técnico-tecnolégicas cuya finalidad es verificar que las propiedades
fisicas del producto establecidas en la fase anterior correspondan con la
funcionalidad del mismo, es decir, que los sistemas, mecanismos, ensambles y
demas factores funcionales del producto operen de manera correcta.
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Herramienta: Prototipo. Se considera una herramienta técnica y consiste
en la primera construccion del producto final. Es de orden técnico puesto
gue se comporta como un elemento de referencia.

Resultado: Analisis funcional del producto.

Condicionante: Se elabora a partir de los resultados de la fase 3
inmediatamente anterior.

Valoracion: 5. Media. Aunque carece de instrumentos tecnoldgicos, los
soportes racionales que configuran esta operacion permiten elevarla a un
nivel intermedio. Es una operacion de referencia pero realiza ciertos ajustes
al producto a partir de las operaciones que le preceden. Produce datos
elaborados y totalmente objetivables, ya que los ajustes estan justificados
por soportes racionales. A pesar de ser construido como un producto final,
esto no define la operacion como tecnoldgica puesto que aun no forma
parte de una cadena productiva.

Operaciones de verificacion.

Operaciones tecnoldgicas cuya finalidad es la verificacion de los requerimientos y
determinantes del producto final a través de la experimentacion. Se dividen en dos
operaciones pero se ejecutan bajo una misma herramienta. La primera es la
Operacion de verificacion de determinantes y la segunda la Operacion de
verificacion de requerimientos.

Operaciones de verificacion de determinantes.

Operaciones técnico-tecnoldgicas cuya finalidad es corroborar que las
determinantes legales, antropométricas y ergondmicas establecidas en la fase
anterior estén incluidas dentro de la estructura del producto final; teniendo en
cuenta que dicho producto no es un modelo de aspecto fisico sino un prototipo.

Herramienta: Esta operacion carece de instrumento definido. Se apoya en
la herramienta de la operacion de andlisis fisico (prototipo) pero evalla otra
serie de aspectos ajenos a dicha operacion.

Resultado: Verificacion de determinantes.

Condicionante: La verificacion se realiza a partir de los resultados de la
Operacion de Definicion de Determinantes de la fase anterior.
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Valoracién: 5. Media. Aungque carece de instrumentos tecnolégicos, los
soportes racionales que configuran esta operacion permiten elevarla a un
nivel intermedio. Es una operacion de referencia pero realiza ciertos ajustes
al producto a partir de las operaciones que le preceden. Produce datos
elaborados y totalmente objetivables, ya que los ajustes estan justificados
por soportes racionales. A pesar de ser construido como un producto final,
esto no define la operacion como tecnoldgica puesto que aun no forma
parte de una cadena productiva.

Operaciones de verificacion de requerimientos.

Operaciones técnico-tecnologicas cuya finalidad es corroborar que los
requerimientos establecidos en la fase 1 estén satisfechos en la construccion y
uso del producto final.

Instrumento: Observacién de uso. Esta operacion se apoya en un
instrumento tecnologico. A diferencia de la operacién de Observacion de
Uso de la fase 1, en la cual se estaba a la expectativa de interacciones
espontaneas, el instrumento de esta fase se encuentra totalmente definido,
puesto que se construye a partir de los requerimientos resultantes de la
fase 1y se pretenden verificar en la interaccion con los usuarios.

Resultado: Verificacion de requerimientos.

Condicionante: La verificacion se realiza a partir de los resultados
obtenidos en la ejecucion de la fase 1 de Definicion Estratégica.

Valoracién: 7. Medio. Esta operacibn se apoya en instrumentos
tecnoldgicos definidos a partir de soportes racionales precisos que se basan
en operaciones de otras fases. Produce datos elaborados y totalmente
objetivables, ya que los ajustes estan justificados por soportes racionales.

Conclusion de la fase de Verificacion y Testeo.

Como ya lo mencionamos, esta fase se define como la de mayor valoracion
tecnoldgica. A pesar de no contar con operaciones de sintesis de nivel 9, sus
operaciones tienen un promedio mayor a 5, lo que le permite de cierta forma estar
definida tecnoloégicamente. Se trata de operaciones de evaluacion y control, es
decir, verificar que las decisiones tomadas a lo largo del proceso convergen en el
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producto que se esta poniendo a prueba, de manera que se garantice la maxima o
total correspondencia con los parametros establecidos.

Como operacion de evaluacion y control, todos sus instrumentos estan definidos
mediante algun soporte racional, preferiblemente producto de operaciones o fases
precedentes, ya que esta definicion es la que garantiza la objetivacion de los
resultados de las evaluaciones.

FASE 5: RECOLECCION DE EXPERIENCIAS

La fase de Recoleccion de Experiencias es la ultima fase en el desarrollo de
producto, pero a su vez, establece los parametros para el redisefio del mismo. Su
objetivo es identificar los aciertos y desaciertos del producto a partir de la
experiencia e interaccion entre los usuarios y el producto.

Se trata de una fase bastante versatil puesto que tiene operaciones de todo tipo.
Tiene una gran similitud con la fase 1 de Definicion Estratégica, pero sus
dinamicas no estan encaminadas a la identificacion de necesidades, si no a la
evaluacion del desempefio del producto con relacibn a los parametros
establecidos durante todo el proceso.

Esta fase tiene una valoracion tecnolégica de 35 puntos, que se dividen en seis
operaciones; de manera que sus operaciones tienen una valoracion promedio de
6, lo que la define tecnolégicamente. A estas se afiade una operacion compartida
gue representa 1 punto agregado a la operacién, de manera que puede alcanzar
36.

Las cuatro operaciones que componen la fase son: Operaciones técnicas de
recoleccion de experiencias directamente de usuarios, Operaciones tecnologicas
de recoleccion de experiencias indirectamente de usuarios, Operaciones
tecnolégicas de recoleccibn de experiencias directamente de usuarios y
Operaciones de sintesis de datos.
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Caracterizacion de los componentes de la fase de Recoleccién de
Experiencias.

Operaciones técnicas de recoleccion de experiencias directamente de
usuarios.

Operaciones en las que se obtiene informacién directamente del usuario, a partir
de su percepcidbn y experiencia con el producto desarrollado; pero sus
herramientas son de grado técnico.

Herramienta: En esta operacion se utilizan herramientas técnicas, es decir,
cuya construccion no corresponde a soportes racionales. En ellas se incluye
informacion de Atencién al Cliente, Buzones de Sugerencias y reportes de
Quejas y Reclamos. Son de grado técnico ya que no han sido elaboradas
con el fin de recolectar informacion para el desarrollo de un producto, pero
la informacion que captan puede ser utilizada con tal finalidad. A diferencia
de su similar en la fase 1, se cuenta con unos parametros de referencia
(requerimientos y determinantes) que se pretender identificar.

Resultado: Aciertos y desaciertos en el cumplimiento de requerimientos y
determinantes.

Condicionante: Ninguno

Valoracion: 3. Bajo. Se configura a través de herramientas. Posee ciertos
soportes racionales que intervienen en la operacién pero no logran definirla como
tecnoldgica. Produce datos en bruto y no deja de ser una operacion de referencia.

Operaciones tecnoldgicas de recoleccién de experiencias indirectamente de
usuarios.

Operaciones en las que se obtiene informacion indirectamente del usuario, a partir
del andlisis de la interaccion entre el usuario y el producto desarrollado, sin
intervencion y sin considerar su concepto.

Instrumento: Observacion de Uso. En esta operacion no se utilizan
instrumentos fisicos. El instrumento que se aplica es el conocimiento
tecnolégico de los diferentes profesionales que intervienen en la
observacion del comportamiento del usuario frente a una situaciéon u objeto.
A diferencia de su similar en la fase 1, se cuenta con unos parametros de
referencia (requerimientos y determinantes) que se pretender identificar.
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Resultado: Aciertos o desaciertos en el cumplimiento de requerimientos

Condicionante: Los aspectos que se pretenden identificar corresponden al
cumplimiento de los requerimientos establecidos en la fase 1.

Valoracion: 7. Alto. Se configura a partir de los soportes racionales que
establecen los requerimientos, lo que definen de cierta forma la ejecucion
de la operacion y enfocan la investigacion a manera de instrumento
tecnoldgico. En la medida que se tiene un objetivo de evaluacion especifico,
los datos que se obtengan producto de la operacidon seran datos
elaborados.

Operaciones tecnoldgicas de recoleccidon de datos directamente de usuarios.

Operaciones en las que se obtiene informacién directamente del usuario, pero
cuyos datos no provienen de la espontaneidad de las operaciones anteriores, sino
gue existe cierto direccionamiento a través de los instrumentos en busca de
informacion precisa. Comprende tres tipos de operaciones tecnoldgicas cada una
con un objetivo preciso: Operaciones de recoleccion de experiencias particulares,
Operaciones de recoleccion de experiencias generales y Operaciones de
evaluacion de experiencias.

Operaciones de recoleccion de experiencias particulares. (**Operacion
compartida)

Operaciones que permiten analizar ciertas especificidades en situaciones
particulares, o en determinado uso del objeto desarrollado, a partir de usuarios
particulares.

Instrumento: Entrevista. La entrevista es un instrumento tecnolégico que
permite captar la satisfaccion, percepcion o inconformidad del usuario
referente a al uso del producto desarrollado en situaciones especificas; de
manera que el usuario pueda ser enfatico en aquellos aspectos que
considere mas importantes. A diferencia de su similar en la fase 1, se
cuenta con unos parametros de referencia (requerimientos y determinantes)
gue se pretender identificar.

Resultado: Aciertos o desaciertos en el cumplimiento de requerimientos

87



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

Condicionante: La estructura de la entrevista se construye a partir de los
requerimientos establecidos en la fase 1 de Definicion Estratégica, de
manera que estos puedan ser facilmente identificados como aciertos o
desaciertos en la entrevista con el usuario.

Valoracién: 7**. Alto. Se construye a partir de soportes racionales
altamente elaborados (requerimientos), lo que le otorga igualmente un alto
grado de objetividad. Se apoya en un instrumento tecnolégico elaborado a
partir de dichos soportes, y produce de cierta forma datos elaborados
producto de la identificacion de la satisfaccion del cliente en relacion a esos
requerimientos.

Operaciones de recoleccion de experiencias generales. (**Operacion
compartida)

Operaciones que permiten analizar situaciones, necesidades y percepciones
generales de un grupo de usuarios frente al objeto desarrollado.

Instrumento: Focus Group. El Focus Group es un instrumento tecnoldgico
que permite captar la satisfaccion, percepciéon o inconformidad general de
un grupo de usuarios quienes encuentran relaciones entre sus experiencias
particulares. . A diferencia de su similar en la fase 1, se cuenta con unos
parametros de referencia (requerimientos y determinantes) que se
pretender identificar.

Resultado: Aciertos o desaciertos en el cumplimiento de requerimientos.

Condicionante: La estructura del Focus Group se construye a partir de los
requerimientos establecidos en la fase 1 de Definicion Estratégica, de
manera que estos puedan ser facilmente identificados como aciertos o
desaciertos en la entrevista con el usuario.

Valoracion: 7*, Alto. Se construye a partir de soportes racionales
altamente elaborados (requerimientos), lo que le otorga igualmente un alto
grado de objetividad. Se apoya en un instrumento tecnolégico elaborado a
partir de dichos soportes, y produce de cierta forma datos elaborados
producto de la identificacion de la satisfaccion del cliente en relacion a esos
requerimientos.

Los asteriscos (**) representan operaciones compartidas. Sugieren que estas dos
operaciones mantienen una estructura y objetivos similares, por lo tanto
comparten su valoracién en 7. No se evalUan por separado es decir, si se ejecuta
una de ellas tendré su calificacion hasta 7, de ejecutarse la otra, simplemente se
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afiadira 1 punto como valor agregado a las operaciones. De esta manera son dos
operaciones con una calificacion Unica en 7 con posibilidad de alcanzar 8.

Operaciones tecnolégicas para reconocimiento de relevancia de
experiencias.

Operacion que permite establecer valoraciones de las variables a partir de la
satisfaccion en la experiencia del usuario.

Instrumento: Encuesta. Este instrumento permite la determinacion del
grado de satisfaccion de ciertos parametros predeterminados mediante una
calificacion numérica, segun el criterio del usuario.

Resultado: Grado de satisfaccion del usuario en cada uno de los
requerimientos.

Condicionante: La estructura de la encuesta es el resultado de la
informacion recolectada a través de las dos operaciones precedentes, es
decir, de la Entrevista y el FocusGroup.

Valoracion: 9. Muy Alto. La valoracién de esta operacion corresponde
principalmente a que se basa en operaciones de nivel 7, y se basa en
soportes racionales producto de las operaciones precedentes. Se apoya en
un instrumento tecnolégico (la encuesta) y los datos que produce son
altamente elaborados.

Operaciones de evaluacion de experiencias.

Operaciones tecnoldgicas que permiten recopilar los datos elaborados en las
operaciones precedentes y determinar la relevancia de los aspectos en los que se
debe redisefiar el producto.

Instrumento: Tabla de evaluacién de experiencias. La tabla de
evaluacion de experiencias es un instrumento tecnoldgico que permite
determinar qué deficiencias merecen un mayor grado de atencién e
intervencion en favor de satisfacer los requerimientos establecidos.

Resultado: Jerarquizacion de deficiencias.

Condicionante: La tabla se construye a partir de los valores asignados a
las variables (requerimientos) establecidos en la Ultima operacion de la fase
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1, los cuales se relacionan con el resultado de la encuesta de la operacion
inmediatamente anterior.

Valoracion: 9. Muy Alto. Se construye a partir de soportes racionales y esta
totalmente definida tecnolégicamente, puesto que se apoya en datos
elaborados en diferentes fases y operaciones tecnoldgicas. Su instrumento
se encuentra igualmente definido tecnolégicamente y produce datos
elaborados en la medida que determina la relevancia de las deficiencias del
producto.

Conclusion de la fase de Recoleccién de Experiencias.

Teniendo como referencia los procesos que comprende el método cientifico, la
Recoleccion de Experiencias hace referencia a lo que Mario Bunge define como
“comparacion de las conclusiones con las predicciones”. La importancia de esta
fase radica en que sus resultados determinan el redisefio del producto, y lo
direccionan hacia puntos neuralgicos del desarrollo que deben ser reformulados.
Cabe anotar, que el proceso de desarrollo de producto es ciclico, de manera que
esta fase debe considerarse tanto como la evaluacion final del proceso como el
punto de partida para uno nuevo.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES DEL PROYECTO.

Antes de concluir, es necesario hacer énfasis en el objetivo del proyecto el cual
comprende Unicamente la construccion de un instrumento que permita analizar las
dinamicas de desarrollo de producto en las PYME’s a partir de la construccion
epistemoldgica de la técnica y la tecnologia, sin considerar, hasta este punto, su
puesta en practica ni la obtencion de resultados.

La construccion conceptual de la tecnologia, desde su configuracion como forma
de construccion y evolucién del conocimiento, permite identificar ciertos elementos
gue, a la luz de la aparente efectividad de las dinamicas técnicas, se diluyen o son
inexistentes dentro de los procesos de desarrollo de producto. De plano, a partir
de la construccion conceptual de la técnica, es impertinente sefialar que esta
resulte inconveniente en la produccién de nuevos productos o la modificacion de
los ya existentes, puesto que aun en los procesos tecnolégicos mas avanzados y
exitosos, ciertas nociones técnicas son necesarias para la consecucion de algunos
objetivos. Aun asi, si resulta inoportuno y en ocasiones dispendioso e ineficaz,
depositar todas las cuestiones que comprende la configuracion de un producto en
las capacidades de la técnica, o aun mas critico, hacer caso omiso de ellas o
reemplazarlas por la copia de otro objeto.

En cambio, la concepcion de nuevos productos dentro del marco tecnoldgico
permite la constante transformacion y evolucion de este, en la medida que se
construya conocimiento alrededor del proceso. Es esta una facultad de la
tecnologia, puesto que sus dinAmicas se constituyen a partir de la justificacion de
cada una de las decisiones tomadas a lo largo del desarrollo de un producto

91



DESARROLLO DE UN INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS DE
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE PRODUCTO EN LAS PYMES

(soportes racionales), y ademas, la aplicacion de instrumentos que, tal y como lo
aseguraba Bonsiepe, evitan un comportamiento errante y disponen de los
recursos y la informacion al servicio de una finalidad precisa que se debe ir
alcanzando gradualmente.

Por lo tanto, la tecnologia se establece como el medio a través del cual el
desarrollo de producto alcanza un mayor grado de optimizacién, en relacion a los
criterios de efectividad y economia expuestos por Ladriere; en la medida que
existe una constante evaluacion y verificacion de los resultados parciales y
globales a lo largo del proceso, lo que ademas facilita labores de redisefio y
reformulacion de conceptos.

Todo lo anterior se genera a partir de la construccion sistematica del conocimiento
tecnoldgico, objetivo que se alcanza a partir de las dindmicas del método
cientifico; ya que este establece los medios para la configuracion, experimentacion
y sintesis de los datos obtenidos durante el proceso de desarrollo de un producto,
lo cual comprende la estructura fundamental del conocimiento tecnoldgico.

Por otro lado, tal y como es posible observar en el Capitulo 2, es totalmente
erratico e ineficiente construir una tecnologia a partir de la réplica de las
propuestas elaboradas por la metrépoli. Por tales motivos, es necesario abordar la
construccion de conocimiento tecnoldgico dentro de los procesos de desarrollo de
producto desde la realidad de la periferia. Un contexto industrial definido por las
practicas técnicas y la transferencia tecnolégica, reflejada en la
descontextualizacién y copia de productos extranjeros. Contexto que se estructura
a partir de una abundante mayoria de pequefias y medianas empresas o Pymes,
cuyas posibilidades no pueden siquiera compararse con el poderio econémico,
logistico y de infraestructura que poseen las grandes industrias de los paises del
primer mundo. Ademas, tal y como lo insinu6 Gamez, la tecnologia se configura
como ‘“nuestra unica opcion de desarrollo humano”, o que es inherente al
desarrollo industrial, social y econdmico del pais; y permite la constitucion de una
tecnologia propia, autéctona; ademas de una cultura material correspondiente y
ajustada al contexto local.

A partir de este panorama se construye la matriz de evaluacion de desarrollo de
producto tecnoldgico aplicada a Pymes, un instrumento tecnoldgico que pretende
la identificaciébn y evaluaciéon de una serie de fases en el desarrollo de un
producto, y las respectivas operaciones que las componen; de manera que sea
posible determinar el grado de construccion de conocimiento tecnoldgico alrededor
de ese proceso, y a su vez determinar aquellas operaciones que presentan
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deficiencias y que podrian, en cierto momento, definir una errénea configuracion
de un producto terminado.

Cada uno de los componentes de la matriz tiene como finalidad la objetiva
justificacion de una determinacion especifica, lo que nutre exponencialmente la
construccion de conocimiento tecnolégico, conforme se avanza en las fases o se
aplica a un caso especifico de la matriz. Por ello podemos deducir, que el
comportamiento del desarrollo de un producto tecnolégico, segun nuestras
dinamicas propuestas corresponde a una espiral semiesférica, en la que el
conocimiento y la transformacion del entorno se acrecientan en forma de ondas
(x,2), y los procesos de disefio y redisefio son menos densos en la parte superior
(y), puesto que se supone que la evolucion del producto implica menos procesos
de redisefio debido al cumulo de conocimiento tecnoldgico adquirido.

COMPORTAMIENTO DESARROLLO DE PRODUCTO
(Espiral Tecnolégica)

Redisefio

Conocimiento
tecnolégico

Figura 14. Espiral de desarrollo de producto tecnoldgico

Todo lo anterior a partir de una simbiosis entre las fases del desarrollo de un
producto y los componentes del método cientifico, simplificando ambos sistemas
hasta sus elementos minimos, permitiendo la aplicacion de dichas dindAmicas en
las PYME’s, y garantizando de plano la construccion de conocimiento tecnolégico,
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ANEXO
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Encuesta Lluvia de Ideas

A partir de la informacion captada en las operaciones anteriores se establece un
listado de necesidades expuestas por los usuarios, se agrupan en variables mas
generales; y a través de la Encuesta se determina su relevancia, asi:

o

®  Variable HIGIENE:

N ° e o J 4 ° o o
s s Nefinicion Fetratéaocicra * Facil de limpiar = 3 ~
s * No permita crecimiento de hongos =5 ’//
S ®  Variable EXPRIMIDO:
* Retencion de la totalidad de las semillas = 3
*  Variable RESISTENCIA: deat: dea2:
* No oxidacion = 5 . Exprimidor ro.b'usto . Exprlmlc.ior liviano '
* Que no falle la bisagra = 5 : Xlay?r superflaeld:ej a?jarre . l&/layor :{ustide.I? p(;nza
. ujeros para colado de ueva distribucion de
. . *  Variable USABILIDAD: gujeros pa ;
FASE 1: DEFINICION ESTRATEGI ION FASE: 31/125 * Que sea liviano = 1 menor tamaiio agujeros de colado.
. - El Valor corresponde al promedio de los
L . - " - Que se pueda usar con una mano =3 valores otorgados por los usuarios, aproximados
Operacion técnica Operacié .tgcnologlca Operacién 't'ecnologlca Operacién *Que exprima todos los tamafios de limén = 3 al numero entero mas préximo superior
Operacién de recoleccion de de recoleccién de datos de recoleccion de datos tecnolégica de
datos directamente indirectamente de directamente de s e eEes
de usuarios usuarios usuarios Tabla de Benchmarking
Relacién Usuario-Objeto, | Necesidadeso | Necesidades o | Relevancia de . jerarguizaciéon
Resultado Briefing Sugerencias de Usuarios Usuario-Situacion situacio_nei de situacioneslde necesidades o Jera:,%‘:i'gabfé‘;" de J d q iabl
uso particulares | uso generales ituaci
S=0sExXiemoy B 2 Situaciones e variables la de comparacién benchmarking por variable
g Atencion al cliente, Buzon q e p " N
ﬁ;;:ﬂmﬁ::gss de sug?{rer}cias, Quejas, Observacion de Uso Entrevista Focus Group Encuesta Tablagee{/(;:?;grelzacmn HIGIENE Caractensnca Competencm 1 Competenqa Py
eclamos H H 1 H "
€ variobles acilde Desarmable ¢ ibera.cl acoplemacho- - Se extiende totaimente
. . A partir del analisis de A partir de datos | A partir de datos . - _
Principal Usuarios Lideres y de SG’S%E’F?SS"; dejde des%ea'r?(';‘s"a de Ad':aégtrrgsigtztis A partir de los resultados Rqu/gnrgbelggos / thIC’i)rri.gmgdlo Materiales Fungicida Fabricado en plastico
condicionante Usuarios Extremos Ob(sjertrjacién Ob(siertljacion Focus Group de Encuesta R Competencia 1 Competencia 2
e Uso e Uso aracteristica
HIGIENE 4 @
: z Materiales Fabricado en aluminio Fabricado en plastico
Valoracién EXPRIMIDO 3

Operacion

Qu falle la . P La bisagra forma parte de = La bisagra es un pasador
Sistema mecanico ?os cuerpos cill’ndri%o metéligo 1/16"

El benchmarking permite reconocer la forma en que empresas

RESISTENCIA 5 @
- Si se ejecuta la operaciéon Outsourcing, se anulan las fases diferentes a ella en color amarillo.
- (**) Operaciones compartidas. No es obligatorio ejecutar ambas operaciones compartidas; USABILIDAD 3 3 23

de ser asi, representa 1 punto adicional en la construccion tecnoldgica.

*Los requerimientos corresponden a las necesidades especificas competidoras solucionan requerimientos similares a los
Ejemplo de aplicacion: que conforman la variable @ establecidos. Sus resultados nutren la generacién de ideas.
DESARROLLO DE PRODUCTO PARA EXPRIMIR LIMONES )
EL RESULTADO DE LA FASE 1 ES LA IDENTIFICACION DE LAS Tabla de filtrado
z : VARIABLES MAS RELEVANTES PARA EL USUARIO, EN ESTE
Sugerencias de usuarios EJEMPLO DE APLICACION LA VARIABLE HIGIENE Y de concepto
RESISTENCIA
i# Quejas y Reclamos:
" s"/‘-,/.I “..1a bisagra de mi exprimidor se torcid, y ahora no puedo exprimir limones con facilidad...” Tablade do de concepto
\ — £ &

sl

HIGIENE Idea4
*Facil de limpiar + - - +
*No cre: to de
*Que no se oxide + + - - o )
Uemnofallcla N N puntos posmvo.s., negativos y
bisagra neutros. Se totalizan los puntos
tal 4 2 1 1 positivos determinando aquellas

ideas con mayor valoracion.

Buzdn de Sugerencias:
“..hay algunos tamaros de limones que no caben en el exprimidor...”

En la tabla de filtrado se identifican

Diseno de Concepto

Observacion de Uso

Observaciones:

"

...exagerado esfuerzo al momento de cerrar la pinza para exprimir el limén...
Y SELECCION DE CONCEPT

fase anterior fase anterior fase anterior (+/-) filtrado filtrado Maquetacion

Focus Group: Valoracion
“.. Cuando se oxida se vuelve inservible, porque no es higiénico, y si es de plastico no puedo hacer Operacién

mucha fuerza..”

Bocetacion /
“...en la mayoria de los casos el limon no se exprime en su totalidad... ” : ; ; ; .z
Operaciones para Operaciones de Operaciones Operaciones de Operaciones de Maquetaqon
i6 generacion de busqueda de de filtrado visualizacién e evaluacion y seleccion
‘ ideas referencias de conceptos interaccion de concepto
o Referencias de Referencias de procesos Primera 0 " AR
Resultado Maltiples productos similares de desarrollo de productos seleccion de | Representacion | Representacion Seleccion final de
alternativas patentados similares alternativas gréfica fisica concepto
i i i ” Tabla de evaluacié
Entrevista - Focus Group li':;{raun;.‘rllg?]%%ssl Lluvia de Ideas Consulta de patentes Tabla de Benchmarking Ta.?éacgf,cfggfﬁ Bocetacion a dae Ceoi\g:ta;mn
Entrevista: | A partir de los A partir de los A partir de los rsqpuaer:;,:ﬁeer::’oss A pilirtidr dsl A pzllrtidr dgl A pellrtidr dgl
" P . . ” inci requerimientos requerimientos requerimientos resultado de resultado de resultado de
... Me molesta que el exprimidor no retenga la totalidad de las semillas... Conpclili?icolﬁgnte resultado de la resultado de la resultado de la '?;;‘Ltgﬂfeﬂf,la la operacion de | la operacion de Bocetacion y

+(*) Operacion adicional. Esta operacion no define la fase, pero de ejecutarse representa BocetOS Idea 1 Maq ueta Idea 2

su valor en puntos agregados a la valoracion final.
- (¥*) Operaciones compartidas. No es obligatorio ejecutar ambas operaciones compartidas;
2 de ser asi, representa 1 punto adicional en la construccion tecnolégica. 3



Tabla de filtrado
de concepto

Tabla de evaluacion de concept

Peso
HIGIENE 2
30% =

*Facil de limpiar 11 *
*No crecimiento de| 19
hongos

*Que no se oxide

*Que no falle la
.

Operacion

Resultado

Herramientas/
Instrumentos

Principal
condicionante

Valoracién
Operacion

Consulta de
Normatividades

“

EL RESULTADO DE LA FASE 2 DETERMINA CUAL IDEA
CORRESPONDE CON MAYOR EFICIENCIA CON LOS
REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS PORLOS USUARIOS

FASE 3: DISENO EN DETALLE

Operaciones de definicion
de determinantes

Determinantes
de tipo legal

Consulta de
normatividades

A partir de las
variables
delafase 1

Determinantes de
tipo ergonémicos y
antropométrico

Consulta de tablas
de ergonomia y
percentiles antropométricos

A partir de las
variables
delafase 1

1ISO

NTC

AIB

Operaciones
parametrizacion
manual

Planos de construccion
y fichas técnica
de determinantes

Dibujo Técnico

A partir del resultado de la fase
2, aplicando los resultados de las
operaciones de definicion de
determinantes

6n [Ponderacién

En la tabla de evaluacion de concepto se
realiza una valoracion de la siguiente

manera:

Se establece el porcentaje que representa
la variable con referencia a la totalidad
de las variables, en este caso la HIGIENE
representa 8 puntos de 27 en total para
un 30% (Peso total=30), Y RESISTENCIA
representa 10 de los 27,para un 37% (Peso

total=37)

Consulta de tablas de ergonomia
y percentiles antropométricos

o0 O 0 0 0 0

Para establecer el peso se determina

que porcentaje de la variable corresponde a
cada necesidad secundaria, por ejemplo
*Facil de limpiar representa 3 puntos de 8

Dibujo Técnico
(Elaboracion de planos)

(37.5%) en la tabla de jerarquizacion,

porcentaje que se aplica a los puntos
totales para determinar el peso especifico,
de cada requerimiento, es decir
(Peso particular=30x35%=11)%
Posteriormente se califica segun el
cumplimiento en relacion a su peso especifico.
Finalmente se multiplica la calificacion por
el peso y se totalizan las ponderaciones.

Diseno en Detalle

VALORACION FASE: 19/125

Operaciones de
refinamiento
por computador

Identificacion de ajustes al
producto

Software CAD

A partir del resultado de la fase
2, aplicando los resultados de las
operaciones de definicion de
determinantes

Software CAD
(Ajustes al producto)

Operaciones de
refinamiento
fisico

Identificacion de ajustes al
producto

Modelos de aspecto
fisico

A partir del resultado de la fase
2, aplicando los resultados de las
operaciones de definicion de
determinantes

La consulta de normatividades permite establecer el marco
dentro del cual se debe desarrollar el nuevo producto y
hace referencia a un contexto especifico.

La consulta de tablas de ergonomia y percentiles antropométricos
permite identificar las caracteristicas particulares de una poblacion
objetivo especifica.

FASE 4: VERIFICACION Y TESTEO

Operaciéon

Resultado

Herramientas/

El Dibujo Técnico es el primer paso en el camino hacia la estandarizacion Instrumentos

del producto. Permite la traduccién de la subjetividad de la expresion

creativa, a la objetividad de la produccién industrial. o
Principal

condicionante

Valoracién
Operacion

Operaciones de
analisis virtual

Analisis virtual
funcional

Software CAE

A partir de
resultados de
fase1y2

Software CAE
(Analisis virtual funcional)

El Software CAD permite la visualizacion temprana y la parametrizacion

de ciertos elementos que en los planos 2D no pueden ser apreciados

de forma eficiente.

Prototipado

Los Modelos de aspecto fisico permiten la interaccion con el producto en
desarrollo, pero solo desde la experiencia con la forma; puesto que no
son funcionales y se elaboran con materiales alternativos.

@

EL RESULTADO DE LA FASE 3 DEFINE LAS PROPIEDADES
FiSICAS, QUIMICAS, CROMATICAS, Y DEMAS QUE
CORRESPONDEN CON EL CONTEXTO AL QUE SE ENFRENTA
EL NUEVO PRODUCTO

Verificacién y Testeo

VALORACION FASE: 17/125

Operaciones

de andlisis fisico Operaciones de verificacion

Verificacion de determinantes

Verificacion de requerimientos
en prueba

Analisis funcional en prueba

Prototipo Prototipo Observacion de uso

A partir de resultados

A partir de los resultados
defase1y2

A partir del resultado
delafase 3

delafase 1

+(*) Operacion adicional. Esta operacion no define la fase, pero de ejecutarse representa
su valor en puntos agregados a la valoracion final.

El Software CAE permite el analisis del comportamiento de las partes del
producto de forma virtual bajo determinadas circunstancias, facilitando
el ajuste y modificacion de ciertas caracteristicas.

La elaboraciéon de prototipos permite la verificacion del cumplimiento de
los requerimientos y determinantes definidos para el producto; teniendo
en cuenta que el prototipo es practicamente el producto finalizado. Es
util para realizar la Observacion de Uso posteriormente.




Encuesta

A partir de la informacion captada en las operaciones anteriores se establece un
listado en relacién a los requerimientos establecidos en la fase 1y a través de la
Encuesta se determina el grado de cumplimiento asi:

®  Variable HIGIENE:

* Facil de limpiar=1

* No permita crecimiento de hongos =5
®  Variable EXPRIMIDO:

* Retencion de la totalidad de las semillas = 5
®  Variable RESISTENCIA:

Recoleccion de Experiencias

“ S
N No oxidacién = 3 Los usuarios califican entre 1,3,5 el grado de
Que no falle la bisagra = 5 satisfaccion en cada requerimiento y se establece
OLECCION DE EXPERIENCIA VALORACION FASE: 33/125 ®  Variable USABILIDAD: un Valor para cada uno.
* ivi -
N Que sea liviano = 1 El Valor corresponde al promedio de los
Operaciones tecnicas OPE?CW"eIS te§"°|39icas . — o - . Que se pueda usar con unamano =1 valores otorgados por los usuarios, aproximados
de recoleccion de e recoleccion de Operaciones tecnoldgicas de recoleccién de S EE EB PRI *Que exprima todos los tamanos de limén =5 al numero entero mas préximo superior o inferior

Operacién . experiencias experiencias experiencias directamente de usuarios sintesis de datos
directamente de usuarios indirectamente de usuarios

Jerarquizacion de

CEIECIEES Tabla de evaluaciéon

del d;
qu to
E Tabla de evaluacién de de experiencia
ncuesta ex A "
periencias

v : A partir de los A partir de los A partir de los A partir de los
Pgmqpql t A partlaze;ogsr:s‘]ultados resultados resultados resultados de Entrevista resultados de Encuesta y
condicionante delafase 1 delafase 1 y Focus Group los resultados de la fase 1

abla de evaluacion de experiencias

Valor e : -
EEE - La ta’bla de evaluaciéon de exp"erlen.c’la
secundaria permite enfrentar el grado de satisfaccion
del usuario en relacion con la relevancia
*Que sea facil de limpiar 3 evidenciada al inicio del proceso de
— desarrollo de producto.
*No crecimiento
de hongos 5

Valoracién
Operacion 7%%

- (¥*) Operaciones compartidas. No es obligatorio ejecutar ambas operaciones compartidas;
de ser asi, representa 1 punto adicional en la construccion tecnoldgica.

Val L. .
Sugerencias de usuarios RESISTENCIA ] El valor de la ponderacion se establece asi:
secundaria Ponderacion=Calificacion-Valor necesidad

"..la bisagra de mi exprimidor es resistente, pero debo hacer mucha fuerza...
*Que no falle la bisagra 5 Escala de valoracion

-5=Critico
Buzén de Sugerencias: Valor —
“ i imi ier limén..” EXPRIMIDO necesidad -3<=Moderado
...es posible exprimir cualquier limén... et e |
-1<=Irrelevante

0<=Ideal
*Retencion de semillas 3

Valor
USABILIDAD necesidad
secundaria
Observaciones: acion

“...no logro sacar la totalidad del jugo, es muy duro...” 1 1 0@
s 1 ae

“... debo terminar de exprimir el limén a mano...”
- RN

Observaciéon de Uso

®

EL RESULTADO DE LA FASE 5ES LA DETERMINACION

Entrevista - Focus Group DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE EL PRODUCTO Y LOS
REQUERIMIENTOS PROPUESTOS, A PARTIRDE LA

EXPERIENCIA DEL USUARIO

Entrevista:
“... el problema de las semillas esta resuelto..”

Focus Group:
“..aun se oxida, aunque se tarda mucho mas tiempo...”
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