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Capacidades dinamicas
y revolucion digital
en la manufactura mexicana

En una economia cada vez mas globalizada, basada en el conocimiento e impulsada por
|la digitalizacion, a partir de casos documentados en afios recientes, reflexionamos cémo
algunas empresas en México han construido capacidades dinamicas para disefiar, desa-
rrollar e implementar soluciones digitales en los procesos de manufactura destinadas a
atender diversos retos en el marco de las tecnologias de la industria 4.0.

Introduccién

n el nuevo contexto de las tecnologias digitales y las tecnologfas de la infor-

macién y la comunicacién (TIC), éstas van incidiendo con diferente veloci-

dad y grado en los procesos productivos de las empresas. Para la mayorfa, la
evolucién hacia un paradigma dominado por las tecnologias digitales requiere un
rdpido desarrollo de capacidades para identificar amenazas, adaptarse al mercado
y transformarse en entornos cada vez mds turbulentos. En México, el proceso de
transformacién digital inicié en afios recientes sobre todo en industrias de manu-
factura avanzada, como la automotriz y la aeroespacial, o bien de servicios como el
sector financiero, entre otros.

El objetivo de este trabajo es explorar cémo algunas empresas en México han
construido capacidades dindmicas para disefiar, desarrollar e implementar so-
luciones digitales en los procesos de manufactura, lo que les ha permitido adaptarse
a entornos de rdpido cambio tecnoldgico. Partimos de una exploracion sobre las
caracteristicas generales del nuevo paradigma basado en la convergencia entre
las TIC y las tecnologias digitales; posteriormente, definimos el concepto de capa-
cidades dindmicas. Por dltimo, exploramos dos estudios de caso documentados en
afios recientes y presentamos algunas reflexiones.

m Algunas caracteristicas del nuevo paradigma basado en tecnologias digitales
B El entorno dindmico actual les presenta y exige muchos cambios a las empresas
para que puedan competir en un mercado cada vez m4s globalizado. Este contexto
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se caracteriza por la aparicién de internet, las TIC
y —mds recientemente— la integracién de sistemas
ciberfisicos propios de la revolucién tecnolégica co-
nocida como la Cuarta Revolucién Industrial. En la
economia actual, las TIC y la digitalizacién, asi como
el conocimiento y las capacidades tecnolégicas, son
recursos clave para crear valor para las empresas y
lograr una ventaja competitiva.

Los gigantes tecnoldgicos globales, como Google,
Amazon, Meta (Facebook), Apple y Microsoft, han
marcado un parteaguas en la forma de crear y captar
valor para satisfacer a una sociedad con necesidades
diferentes a las del siglo XX. La difusién cada vez m4s
amplia de las tecnologias digitales ha orillado a las
empresas de todos los sectores a cambiar y adoptar
estas nuevas tecnologias basadas en software y hard-
ware cada vez mds veloces, practicas y accesibles.

La transformacién digital se puede concebir co-
mo el cambio que hacen las empresas para integrar
estas nuevas tecnologfas digitales en sus procesos in-
ternos, con el objetivo de volver m4s eficientes sus
operaciones, gestionar sus recursos y optimizar sus
ventas. Esta transformacién digital demanda el uso
de tecnologias que exigen nuevas habilidades y nue-
vos conocimientos para manejarlas y administrarlas.
De forma directa o indirecta, las empresas mexicanas
han buscado capacitar y actualizar a sus recursos hu-
manos en el uso de estas nuevas tecnologias, dado
que la tecnologia por si sola no es funcional sin la

capacidad para usarla, adaptarla y desarrollarla.
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= Capacidades dinamicas para el desarrollo
u de soluciones digitales
B El impacto de la transformacién digital se ha ana-
lizado desde diferentes perspectivas; por ejemplo,
desde una visién cldsica que se basa en recursos, o
bien desde enfoques mas modernos, como el basa-
do en el conocimiento y el de las capacidades di-
namicas. Esta dltima perspectiva trata de explicar
cémo las empresas identifican, se adaptan y se trans-
forman dentro de entornos dindmicos en la bisque-
da por crear y mantener una ventaja competitiva.
El concepto de capacidades dindmicas surgié en
la década de 1990 y fue acufiado por autores como
David Teece y cols. (1997) para explicar el compor-
tamiento de las empresas en un entorno turbulento
y competitivo. Segin estos autores, la capacidad di-
namica es la habilidad de la empresa para integrar,
construir y reconfigurar recursos o competencias in-
ternas y externas para abordar entornos comerciales
que cambian rdpidamente. Las capacidades dindmi-
cas integran distintas capacidades que las empresas
desarrollan y acumulan a lo largo del tiempo.
Conceptos como capacidades tecnoldgicas, ca-
pacidades de absorcién y capacidades de aprendizaje
(tecnoldgico y organizacional) han sido considerados
como parte de las capacidades dindmicas; asimismo,
también incluyen capacidades de deteccién, captura
y transformacién. Las empresas requieren capaci-
dades tecnoldgicas que les ayuden a usar y explotar
las nuevas tecnologfas, por lo que necesitaran desa-
rrollar capacidades de absorcién para detectarlas e
identificarlas, asi como capacidades de aprendiza-
je que les permitirdn transformarse y adaptarse en
un nuevo entorno digital donde las TIC y las nue-
vas capacidades les posibilitardn generar una ventaja
competitiva.

Capacidades de absorcion

Wesley Cohen y Daniel Levinthal (1990) definieron
que las capacidades de absorcién de una organiza-
cién son para “reconocer el valor de la informacién
nueva y externa, asimilarla y aplicar el conocimien-
to adquirido a sus propios productos y servicios inter-
nos”. Considerando que es un proceso continuo de

aprendizaje que le permite a la empresa interiorizar el
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conocimiento externo, Peter Lane y Michael Lubat-
kin (1998) plantearon que esto transcurre mediante
una diada conjunta entre un maestro y un aprendiz;
a partir de ello, desde el enfoque de las capacidades
de absorcién, explicaron cémo las empresas identifi-
can, asimilan, transforman y explotan el conocimiento
externo para fines propios. Esta reconceptualizacién
incluye elementos dindmicos en los procesos de
creacién del conocimiento y su utilizacién, lo que
permite que la empresa desarrolle la habilidad de ga-
nar y mantener una ventaja competitiva.

Por su parte, Shaker Zahra y Gerard George
(2002) reconocen que las capacidades de absorcién
son un conjunto de rutinas organizacionales y pro-
cesos por los cuales la empresa adquiere, asimila,
transforma y explota el conocimiento para producir
una capacidad dindmica organizacional. La capaci-
dad de adquisicién es la capacidad de una empre-
sa para identificar y adquirir conocimiento externo
que es critico para sus operaciones. La asimilacion
permite analizar, procesar, interpretar y comprender
la informacién obtenida de fuentes externas. La ca-
pacidad de transformacién denota la capacidad de
una empresa para desarrollar y refinar las rutinas que
facilitan la combinacién del conocimiento existen-
te y el conocimiento recién adquirido y asimilado.
Por dltimo, la capacidad de explotacién se basa en
las rutinas que les permiten a las empresas refinar,
ampliar y aprovechar las competencias existentes
o crear otras nuevas incorporando el conocimiento
adquirido y transformado en sus operaciones.

Aprendizaje tecnolégico

La capacidad de aprendizaje permite integrar el co-
nocimiento de la empresa. Este concepto se ha defi-
nido en el &mbito de la empresa como un proceso en
el que los recursos para generar o administrar el cam-
bio técnico son incrementados o reforzados (Bell y
Pavitt, 1993); es un proceso a través del cual se ge-
nera nuevo conocimiento y se renueva, se combina y
se actualiza el existente (Moustaghfir y cols., 2013).
Este aprendizaje es un mecanismo fundamental por
el que la empresa logra experiencias que mas tarde
podrd usar para obtener nuevos resultados (Villavi-
cencio y Arvanitis, 1994).

No obstante, el aprendizaje tecnolégico no es

automatico; por el contrario, es gradual y acumula-
tivo por naturaleza, constituye un proceso social y
colectivo, es local y tiene una dimensién t4cita (Bell
y Pavit, 1993). El aprendizaje tecnoldgico se gene-
ra mediante una gran variedad de fuentes formales
e informales, tales como investigacién y desarrollo
(I+D), actividades de innovacién asociadas con la
adaptacién y modificacién incremental de tecno-
logias existentes, experiencias de produccién, ac-
tividades de ingenierfa asociadas a proyectos de
expansion de capacidades instaladas, interaccién con
proveedores de equipo, etcétera (Vera-Cruz, 2002).

Capacidades tecnoldgicas

Las capacidades tecnoldgicas se refieren a los cono-
cimientos y habilidades incorporados en las personas
y en las organizaciones. Son una capacidad dindmica
que permite a las empresas absorber, adaptar y me-
jorar el conocimiento existente (Vera-Cruz, 2002).
Esto también implica conocimientos y habilidades
para adquirir, usar, absorber, adaptar, mejorar y ge-
nerar nuevas tecnologias (Bell y Pavitt, 1995; Lall,
1995).

® Dos estudios de caso
B En la Maestria en Economia, Gestién y Politicas de
Innovacién de la Universidad Auténoma Metropo-
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litana, Unidad Xochimilco, Ivdn Sanchez Martinez
(2018) y Salvador Tapia Gutiérrez (2020) analizaron

las capacidades tecnoldgicas, las capacidades de ab-

sorcion y los procesos de aprendizaje de dos empresas
manufactureras mexicanas que desarrollaron solu-
ciones digitales. La primera empresa (llamada ELEC
en adelante) pertenece al sector electrénico; entre
sus actividades, disefia, desarrolla y provee nuevas
soluciones personalizadas e integrales de automati-
zacién para la mejora de los procesos de producciéon
de sus diferentes clientes en el sector manufacturero,
brinda soluciones tecnolégicas personalizadas, distri-
buye software especializado para la automatizacién,
computadoras industriales y lectores de cédigos de
barra, ademds de otorgar asesoria, servicio técnico y
consultorfa. La segunda empresa (llamada CERV en
adelante) pertenece al sector cervecero; ésta desa-
rrollé conjuntamente con startups socias soluciones
basadas en tecnologias 4.0 para hacer mas eficientes
sus propios procesos logisticos de entrada de materia
prima, de salida del producto final, asf como de dis-
tribucién de producto.

La primera capacidad analizada es para adquirir
nuevo conocimiento externo; en este caso, las so-
luciones con tecnologia 4.0. En ambas empresas se
encontré evidencia valiosa: en la primera desde una
perspectiva de maestro y en la segunda desde la de
aprendiz. La empresa ELEC utiliza el emprendimien-
to, la adquisicién de licencias y la contratacién de

4B ciencia+volumen 74 nimero 2 +abril-junio de 2023

personal con experiencia en estas nuevas tecnolo-
gfas para adquirir nuevo conocimiento externo. Su
estructura organizacional y los mecanismos de comu-
nicacion son esenciales para su capacidad de asimilar
el conocimiento. La comunicacién se centraliza en
las esferas operativas, lo cual favorece el proceso de
desarrollo de nuevos productos. Sin embargo, en el
estudio se identificé que la comunicacién horizontal
con las otras unidades empresariales se reduce y esto
genera problemas de comunicacién y una colabora-
cién forzada o por necesidad. También se resalta el
liderazgo y la toma de decisién como factores im-
portantes para que fluya la informacién de manera
mas flexible, lo cual facilita el desarrollo de nuevos
productos.

Por su parte, la empresa CERV adquiere el nue-
vo conocimiento relacionado con las nuevas tecno-
logfas 4.0 a partir de la organizacién de eventos
tecnoldgicos y el constante financiamiento a start-
ups. Cuenta con un drea tecnolégica especifica, en-
cargada de implementar la tecnologia y trabajar con
las demds dreas de la empresa para ayudarlas a ser
mas eficaces y eficientes. Cada una de esas dreas
cuenta con personal especifico, denominados “ex-
plorer” (exploradores), que se encarga de explorar y
buscar soluciones entre las startups y el talento espe-
cifico dentro de sus eventos para ayudar a resolver
alguna necesidad especifica con el uso de las nuevas
tecnologias 4.0.

Una vez adquirido el conocimiento se requiere
contar con mecanismos de aprendizaje que permi-
tan transformar ese conocimiento externo en cono-
cimiento de valor mediante su implementacién y
acorde a las necesidades. Estos mecanismos son parte
de las capacidades de aprendizaje. La empresa ELEC,
a pesar de contar con una estructura organizacional
formalizada, no tiene una gestién del conocimiento
adecuada y muchos de sus procesos se encuentran
almacenados en repositorios tipicos y tradicionales
que dificultan su acceso y posterior uso. A pesar de
que su personal estd en un constante aprender hacien-
do, la continua evolucién tecnolégica y las necesi-
dades del mercado hacen que la empresa contrate
personal especializado con el fin de acortar su curva
de aprendizaje.



En la empresa CERV se observé que la cultura or-
ganizacional es fundamental tanto para adquirir el
conocimiento como para asimilarlo de mejor mane-
ra. Su estructura organizacional es robusta pero flexi-
ble y cuenta con rutinas compartidas entre las dreas,
lo que permite una difusién del conocimiento. Por
ejemplo, la estrategia de “linea punteada” permite al
personal de un 4rea participar en las actividades de
otra 4rea, lo cual genera una movilizacién continua
del conocimiento entre diversas dreas. Asimismo, la
empresa aplica politicas que alientan a los trabajado-
res a cambiar de puestos cada determinado tiempo,
con el objetivo de que el personal reconozca la im-
portancia de su labor, lo cual posibilita el intercam-
bio de conocimientos. Del mismo modo, la empresa
capacita constantemente a sus empleados acorde a
sus capacidades operativas o estratégicas. Ademis,
para la empresa es fundamental compartir la expe-
riencia de su personal, por lo que organiza eventos
periédicos que permiten el intercambio de ideas en-
tre directores, gerentes y el personal operativo.

La capacidad tecnolégica de ambas empresas se
pudo observar en el uso final que cada una le dio
al conocimiento adquirido, procesado e implemen-
tado. En la empresa ELEC se observé que no cuenta
con un departamento de I+D o un drea de innova-
cién que se encargue de desarrollar y crear nuevos
productos; no obtante, si cuenta con actividades
informales —aunque poco articuladas— encaminadas
a dicha funcién. La empresa adquiere conocimien-
to externo, pero al no tener un sistema de gestién
de la tecnologia, se ve en la necesidad de contra-
tar personal y generar alianzas de manera reactiva;
es decir, conforme el mercado lo exige. Los factores
més importantes que influyen en la informalidad de
estas actividades son la falta de recursos financieros
y humanos y el tiempo de desarrollo. El desarrollo de
nuevos productos estd impulsado en particular por
un conjunto de incentivos externos, como subven-
ciones o incentivos econémicos del gobierno.

En la empresa CERV se observé que si cuenta
con sistemas de gestion de conocimiento integrales
para el desarrollo de nuevos proyectos tecnoldgicos.
Por ejemplo, usa el sistema SAP, uno de los mejores
para planificacién de recursos empresariales (ERP)
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del mercado, asi como con el sistema Bells o el sis-
tema PUCs. El sistema Bells permite la gestién de
ideas para la innovacién: cualquier usuario de la em-
presa puede aportar su idea y darle seguimiento. El
sistema PUCs es un gran repositorio de proyectos tec-
noldgicos de la empresa donde todos pueden hacer
consultas y ponerse en contacto con los responsables
de cada proyecto para retroalimentarse a partir de
sus experiencias.

Desde su rol de aprendiz de nuevas tecnologias
4.0 y en colaboracion con las startups expertas, la
empresa CERV busca nuevas formas de explotar el
conocimiento adquirido en otros proyectos. Asimis-
mo, cuenta con un drea especifica de innovacién
en donde se lleva a cabo el disefio y la prueba del
producto minimo viable (MVP, por sus siglas en in-
glés) para innovar en productos o nuevos servicios, a
partir de la experimentacién y con metodologias 4gi-
les. También se encontré que la empresa cuenta con
un érea especial de tecnologfa transversal que permite
documentar e implementar en toda la organizacién
cualquier tecnologia realizada por alguna 4rea, y los
“explorer” son un elemento central en la implemen-
tacién del nuevo conocimiento y en su reutilizacién.

Estos casos muestran la importancia de la cons-
truccion de capacidades dindmicas en un contexto
de rdpido cambio tecnolégico marcado por la revolu-
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cién digital. La empresa ELEC ha aprovechado el co-
nocimiento externo y lo ha complementado de ma-
nera efectiva con el conocimiento interno; si bien
algunas de sus actividades de aprendizaje y de cons-
truccién de capacidades dindmicas atin son informa-
les, esto no les ha restado competitividad, pues esta
posicionada como una empresa lider en su nicho
de mercado y es de las pocas en México con capa-
cidades para desarrollar soluciones digitales. Por su
parte, la empresa CERV, aunque también se vale del
conocimiento externo, tiene una estructura orga-
nizacional funcional y mayores recursos para de-
sarrollar diversas actividades encaminadas a la
construcciéon de sus capacidades dindmicas; para
ello, cuenta con una estructura de incentivos pa-
ra la mejora constante y capacitacién de sus equipos
de trabajo, asi como robustos sistemas de gestién de
la informacién y del conocimiento. Ambas empresas
han construido sus capacidades dindmicas con estra-
tegias diferentes; el tamafio de la empresa, la dota-
cién de recursos y el nicho de mercado son algunos
de los factores que inciden en sus trayectorias tecno-
l6gicas y de innovacién.

48 ciencia+volumen 74 nimero 2 +abril-junio de 2023

u Reflexiones finales
B A pesar de las diferencias del sector al que perte-
necen, en ambos casos la dindmica del entorno hace
que las empresas enfrenten amenazas constantes
» de obsolescencia tecnoldgica para cubrir tan-
to las demandas de sus clientes como las ne-
cesidades tecnolégicas propias. En este nuevo
entorno es importante que las empresas constru-
yan capacidades para reconocer nuevas oportu-
nidades tecnoldgicas, mecanismos de aprendizaje
tecnoldgico y una estructura organizacional funcio-
nal, asf como capital relacional y procesos de in-
novacién abierta, pues son cruciales para el desarro-
llo de las capacidades dindmicas y hacer frente a los

cambios del entorno.

Ambas empresas han desarrollado capacidades
dindmicas, aunque de manera diferente. Por ejem-
plo, si bien las dos cuentan con capacidades similares
para adquirir nuevo conocimiento, sus capacidades
tecnoldgicas difieren: mientras la primera empresa
construye las soluciones para que otra empresa la ex-
plote, la segunda empresa —en su papel de aprendiz—
intenta desarrollar sus capacidades para usar nuevas
tecnologias en su beneficio. Se observa que la em-
presa ELEC no cuenta con un 4rea especifica para de-
tectar y aprovechar las oportunidades del mercado
y reutilizar el conocimiento adquirido; mientras que
la empresa CERV cuenta con el personal, las rutinas
y los medios tecnolégicos para buscar con el mismo
conocimiento soluciones alternativas.

Asimismo, cabe resaltar que el primer caso re-

trata una realidad m4s cercana a la mayoria de las



empresas mexicanas, las cuales viven al dfa y tratan
de aprovechar y ser reactivas a las necesidades de
sus clientes. En tanto, el segundo caso muestra una
empresa donde se pueden identificar de una mejor
manera los mecanismos de aprendizaje, distinguir las
rutinas formales y las estrategias empresariales para
adoptar nuevas tecnologias 4.0, asi como también
identificar las plataformas digitales de las cuales ha-
cen uso para acelerar su aprendizaje tecnoldgico y
organizacional.

En el actual contexto digital, las empresas nece-
sitan construir capacidades dindmicas para disefiar,
desarrollar e implementar soluciones digitales, ya sea
como empresas que ofrecen estas soluciones a sus
clientes 0 como empresas usuarias que desarro-
llan con recursos propios esas soluciones digitales.
En cualquier caso, esas capacidades les permitirdn
adaptarse a entornos de rdpido cambio tecnolégico
y lograr mejores ventajas competitivas.
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