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INTRODUCCION

Las sociedades, los sectores productivos y las empresas estdn transitando
por un proceso de transformacion digital motivado por el desarrollo de in-
novaciones e integracion de sistemas digitales, que gradualmente las em-
presas adoptan para mejorar sus desempeno organizacional. Este proceso
de cambio se circunscribe en un nuevo paradigma tecno-econémico de-
nominado industria 4.0. La industria 4.0 o cuarta revoluciéon industrial
estd transformando los procesos de produccion de las empresas a través de
la integracion de sistemas ciberfisicos y el uso eficaz de los datos (Tapia,
2020). La transformacion digital se ha definido como “el uso de nuevas
tecnologias digitales como la tecnologia movil, la inteligencia artificial, la
nube, la cadena de bloques y la internet de las cosas (IoT), para permitir
importantes mejoras empresariales” (Warner y Wager, 2019). Los benefi-
cios de la transformacion digital en las empresas son diversos; por ejem-
plo, incide en la eliminacion de operaciones repetitivas, salvaguardan la
integridad de los trabajadores, permite la diversificacion de los puntos de
ventas, la obtencion de informacion en tiempo real para la mejor toma de
decisiones, la implementacion de procesos de produccion mas flexibles,
la personalizacion, la posibilidad de establecer una relaciéon mas cercana
con el cliente, entre otros. Uno de los desafios actuales es que la transfor-
macion digital en las pymes requiere de recursos tecnologicos y organiza-
cionales especificos para una adopcion exitosa, por ejemplo, gestion del
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conocimiento, capacidad de procesamiento de informacion y redes digita-
les (Omrani et al., 2024), nuevas habilidades y nuevos conocimientos para
manejarlas y administrarlas (Sampedro y Tapia, 2023).

En el nuevo contexto de las tecnologias digitales y las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), éstas van incidiendo con dife-
rente velocidad y grado en los procesos productivos de las empresas. Para
la mayoria, la evolucion hacia un paradigma dominado por las tecnolo-
gias digitales requiere un rapido desarrollo de capacidades para identificar
amenazas, adaptarse al mercado y transformarse en entornos cada vez mas
turbulentos (Sampedro y Tapia, 2023). En México, el proceso de adopcion
de las TD inici6 en anos recientes sobre todo en industrias de manufactura
avanzada, como la automotriz y la aeroespacial, o bien de servicios como el
sector financiero, entre otros (Sampedro y Tapia, 2023). De forma directa o
indirecta, hay impulsores organizacionales, tecnoldgicos y del entorno que
inciden en los procesos de adopcion digital en las empresas mexicanas,
y dado que la tecnologia por si sola no es funcional sin la capacidad para
usarla, adaptarla y desarrollarla también se requiere el desarrollo y fortale-
cimiento de capacidades dindamicas para su uso eficiente y construir capa-
cidades de innovacion.

En este contexto, el objetivo de este ensayo es explicar la importancia
de los impulsores tecnologicos y las capacidades dinamicas en los proce-
sos de adopcion de las tecnologias digitales (TD) en las pequenas y me-
dianas empresas (pymes). Las premisas planteadas tratan de responder a
la pregunta sobre cudles son algunos de los determinantes de la adopcion
de TD que encausen la transformacion digital de las pymes y cual es la im-
portancia de las capacidades dinamicas en ese proceso. El argumento cen-
tral consiste en que las capacidades organizacionales y tecnologicas, asi
como el entorno, son categorias analiticas e impulsores importantes para
la adopcion de tecnologias digitales. La metodologia utilizada es cualita-
tiva y se basa en una revision critica sobre los impulsores de la adopcion
digital y el concepto de capacidades dinamicas operacionalizado en dos ca-
S0s mexicanos.

La estructura del trabajo es la siguiente. Después de esta introduccion,
en el apartado uno se describe brevemente la tendencia de las tecnologias
digitales, en el siguiente apartado se presentan conceptualmente los im-
pulsores para la adopcion de las tecnologias digitales, en el tercer apartado,
basado en estudios que realizaron una exploracion sistematica de litera-
tura, se explican los impulsores y las capacidades dinamicas, en el cuarto
apartado se ejemplifican dos casos mexicanos, finalmente, se presentan las
conclusiones.
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TENDENCIA DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES

El origen de la industria 4.0 se sittia en la Feria de Hannover, Alemania, de
2011, fue presentada como una estrategia de manufactura de alta tecnolo-
gia. Sus definiciones son diversas, por ejemplo, se refiere a una alta interco-
nectividad entre los individuos, objetos y sistemas a través del intercambio
de datos en tiempo real (Shin et al., 2020); se le considera un nuevo para-
digma tecnologico basado en sistemas ciber-fisicos, fabricas inteligentes,
internet de las cosas, que conecta a los individuos, maquinas y datos den-
tro un proceso productivo de bienes y servicios (Boyer y Kokosy, 2022).
Han emergido innovaciones disruptivas como internet de banda ancha, in-
ternet de las cosas, computo en la nube, sensores, inteligencia artificial, ro-
bética, dispositivos de realidad virtual y aumentada, big data y analitica de
datos, impresion 3D, microcomputadoras con alta capacidad de almacena-
miento y procesamiento, entre otras (véase, por ejemplo, Boyer y Kokosy,
2022y Szalavetz, 2019).

De acuerdo con Katz (2018), la digitalizacion ha pasado por tres olas de
innovacion tecnologica: la automatizacion de funciones y la descentraliza-
cién de las cadenas productivas, la definicion de nuevos criterios para los
procesos productivos, y una redefinicion de la estructura organizacional y
la emergencia de nuevos modelos de negocio. Estas tecnologias estan cam-
biando los procesos industriales, las estructuras productivas tanto a nivel
micro, meso y macro, creando nuevas empresas, nuevos modelos de nego-
cio, nuevas formas de consumo, nuevas reglas del juego, etc., tal como su-
cedio con el desarrollo de las industrias de TIC (Sampedro y Tapia, 2023).
Bajo este paradigma también emergen otros procesos como la manufactura
inteligente para optimizar la produccion y las transacciones de productos
haciendo uso completo de las tecnologias avanzadas de fabricacion e infor-
macion (Ghobakhloo y Ching, 2019 y Kusiak, 2018), una transformacion
en la coordinacion e integracion de las cadenas de valor, a nivel inter e in-
tra organizacional, y la generacion de valor a partir de la interconexion de
diversos actores econdmicos (Martinez et al., 2020). Otros efectos positi-
vos de la industria 4.0 se muestran en el desarrollo de nuevos productos,
control de procesos, gestion de las cadenas de suministro (Cheng et al.,
2016), proveeduria de servicios de datos, mantenimiento predictivo para
equipo y control de calidad (Patnaik, 2020, citado por Boyer y Kokosy,
2022). La industria 4.0 también estda cambiando el sentido en el que se sa-
tisfacen las demandas de los consumidores, no sélo por la personaliza-
cion de sus demandas sino porque son considerados como co-productores
(Boyer y Kokosy, 2022), o co-innovadores.
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De acuerdo con Omrani et al. (2024), las empresas necesitan cambiar
radicalmente la mentalidad individual, el disefio organizacional y la vision
estratégica corporativa, al tiempo que implementan tecnologias modernas
que respalden nuevos objetivos comerciales y requisitos de los clientes.
Segun Li et al. (2021), la atencion organizacional hacia la TD es un re-
quisito previo para la transicion a la tecnologia digital. Warner y Wager
(2019) sostienen que la ubicuidad de las nuevas tecnologias digitales esta
cambiando la naturaleza misma y el propésito de las capacidades dinami-
cas. En primer lugar, las nuevas tecnologias digitales, como blockchain, la
nube y las plataformas de 10T, estan cambiando la naturaleza de las capa-
cidades dinamicas porque las organizaciones ahora pueden ampliar o re-
ducir sus operaciones a una velocidad, facilidad y costo que no era posible
hace solo una década. En segundo lugar, la convergencia y generatividad
de estas tecnologias digitales omnipresentes significa que el propésito de
desarrollar capacidades dindamicas es ahora primordial para una gama mas
amplia de organizaciones.

En el contexto mexicano, Martinez (2023) reconoce cinco grandes re-
tos para las pymes en México: nuevos perfiles laborales especialistas con
multi-habilidades, reentrenamiento de trabajadores, infraestructura en
red, inversion en recursos, obtencion de conocimiento. Estos retos se pre-
sentan tanto en la adopcion como en la innovacion de tecnologias digita-
les. Entre los sectores de manufactura que estan adoptando la industria
4.0 se encuentra el automotriz, quimica, alimentos, semiconductores, en-
tre los sectores de servicios se encuentra el financiero, bancario, educativo
y salud. Los impulsores se contextualizan en funcion de la naturaleza de la
empresa y del sector, de las capacidades y conocimientos previos adquiri-
dos y de las estrategias tecnologicas definidas por las empresas.

IMPULSORES PARA LA ADOPCION DE TD

A pesar de los importantes avances en esta drea de investigacion, persisten
lagunas criticas en nuestra comprension de los impulsores de la adopcion
de tecnologia digital, y resulta dificil para los gerentes tomar decisiones
sobre la posible adopcion de tecnologias digitales (Omrani et al., 2024).
Para llenar estos vacios, proponemos tres categorias como impulsores de la
adopcion de TD: organizacional, tecnologica y ambiental, segtin el mode-
lo TOE (tecnologia-organizacion-entorno, TOE) propuesto por Tornatzky
et al. (Eveland y Tornatzky, 1990), reconocido por ofrecer una visién inte-
gradora de los impulsores de la adopcion de tecnologia; el modelo permite
una comparacion entre diferentes categorias de impulsores. Cabe senalar
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que la institucionalizacion de innovaciones tecnologicas en las empresas
se considera un proceso de multiples etapas (Ghobakhloo y Ching, 2019).
La fase primaria (iniciacion) es la fase de adopcion en la que se acumula y
evalta la informacion sobre la TD y se toma la decision sobre la adopcion
de tecnologias digitales especificas (Ghobakhloo et al., 2011). La segunda
fase acorde a estos autores es de implementacion en la que se produce el
despliegue fisico de TD dentro de la organizacion.

TaBra 1
IMPULSORES PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL
MODELO TOE TORNATZKY

Organizacional Tecnologico Entorno
-Flexibilidad -Capacidad de adaptacion -Imposicion
-Estrategia -Capacidad de absorcion -Competitivo
-Cultura -Capacidad de aprendizaje -Regulatorio
Tecnologias Disruptivas
Big data, inteligencia artificial, impresoras 3D y redes sociales, ERP, AVR , Cloud

Fuente: Elaboracion propia con base en Eveland y Tornatzky (1990); Sampedro y Tapia (2023)
y Tapia (2021).

Impulsores organizacionales

Los impulsores organizacionales se refieren a las caracteristicas y recursos
internos de la empresa: son recursos formales e informales que refuerzan
la adopcion de tecnologias, como el apoyo de la alta direccion, las habili-
dades y competencias humanas y los recursos financieros (Omrani et al.,
2024). Szedlak et al. (2018) destacan que una renovacion de la estrate-
gia empresarial organizacional es crucial para la transformacion digital.
Asi mismo, Hock y Clauss (2015) afiaden que las pymes podrian requerir
una renovacion de su cultura empresarial hacia una que apoye la imple-
mentacion de la transformacion digital. La flexibilidad estructural es una
capacidad crucial para adaptar la forma en que se asignan responsabilida-
des, poder y procedimientos de trabajo a los miembros de la organizacion
(Angeles et al., 2019). Castillo (2006) explico la flexibilidad estructural
con cinco factores: 1) diseno organizacional; 2) formalizacion; 3) comuni-
cacion; 4) equipo directivo y 5) toma de decisiones.

a) Flexibilidad organizacional (cambio organizacional). El disefo orga-
nizacional se refiere a la estructura horizontal o vertical de la empresa.
Para lograr la flexibilidad, debe haber una mayor horizontalidad por-
que estructuras mds planas permiten una comunicacion mas abierta y
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directa y mejores flujos de informacion para la toma de decisiones oportu-
na (Castillo, 2006).

b) Estrategia empresarial (cambio de estrategia). Bharadwaj et al. (2013)
definen una estrategia de negocio digital como una “estrategia organizacio-
nal formulada y ejecutada aprovechando los recursos digitales para crear
valor diferencial”. Guia los esfuerzos de los lideres para crear nuevas pro-
puestas de valor combinando las capacidades existentes de sus empresas
con las capacidades habilitadas por las tecnologias digitales (Sebastian et
al., 2020). La transformacion digital en las pymes requiere una estrate-
gia de transformacion digital completamente definida y adaptada que se
centre en la coordinacion, priorizacion e implementacion de tecnologias
digitales.

¢) Cultura organizacional (cambio de forma de trabajo). La cultura em-
presarial consiste en artefactos, valores y supuestos basicos compartidos
sobre el entorno empresarial organizacional (ver Schein, 1990). Se perci-
be como un activo estratégico valioso que tiene el potencial de apoyar la
transformacion digital mediante la explotacion de las tecnologias digitales.

Impulsores tecnologicos

Los impulsores tecnologicos se refieren a las capacidades, practicas y
equipos actuales internos de la empresa, asi como al conjunto de tecnolo-
gias externas disponibles a la empresa.

a) Capacidades tecnologicas. Las capacidades tecnologicas se refieren a
los conocimientos y habilidades incorporados en las personas y en las or-
ganizaciones. Son una capacidad dinamica que permite a las empresas ab-
sorber, adaptar y mejorar el conocimiento existente (Vera-Cruz, 2002).
Esto también implica conocimientos y habilidades para adquirir, usar, ab-
sorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias (Bell y Pavitt, 1993
y Lall, 1995). Se reconoce que existen tres capacidades claves para las py-
mes, la capacidad de adaptacion al entorno, de absorcion de conocimiento
externo y la capacidad de aprender.

b) Capacidades adaptacion. La capacidad dinamica de adaptacion se de-
fine como “la capacidad de la empresa para reconfigurar recursos y coor-
dinar procesos con prontitud para desarrollar productos mas exitosos”
(Akgin et al., 2012). La capacidad de adaptacion es la capacidad de una
organizacion para sincronizar y reconfigurar rapidamente los recursos
en consonancia con los cambios en el entorno empresarial. Los elemen-
tos clave de las capacidades de adaptacion son la capacidad de respon-
der a las oportunidades de mercado de productos externos, la inversion
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en actividades de marketing y la velocidad de respuesta a las condiciones
cambiantes del mercado.

¢) Capacidades absorcion. Cohen y Levinthal, (1990) definieron que las
capacidades de absorcion de una organizacion son para “reconocer el valor
de la informacion nueva y externa, asimilarla y aplicar el conocimiento ad-
quirido a sus propios productos y servicios internos”. Considerando que
es un proceso continuo de aprendizaje que le permite a la empresa inte-
riorizar el conocimiento externo, Lane y Lubatkin (1998) plantearon que
esto transcurre mediante una diada conjunta entre un maestro y un apren-
diz; a partir de ello, desde el enfoque de las capacidades de absorcion, ex-
plicaron como las empresas identifican, asimilan, transforman y explotan
el conocimiento externo para fines propios. Esta reconceptualizacion in-
cluye elementos dinamicos en los procesos de creacion del conocimiento
y su utilizacion, lo que permite que la empresa desarrolle la habilidad de
ganar y mantener una ventaja competitiva. Por su parte, Zahra y George
(2002) reconocen que las capacidades de absorcion son un conjunto de ru-
tinas organizacionales y procesos por los cuales la empresa adquiere, asi-
mila, transforma y explota el conocimiento para producir una capacidad
dindamica organizacional.

d) Capacidades de aprendizaje. La capacidad de aprendizaje permite in-
tegrar el conocimiento de la empresa. Este concepto se ha definido en el
ambito de la empresa como un proceso en el que los recursos para gene-
rar o administrar el cambio técnico son incrementados o reforzados (Bell y
Pavitt, 1993); es un proceso a través del cual se genera nuevo conocimien-
to y se renueva, se combina y se actualiza el existente (Moustaghfir et al.,
2013). Este aprendizaje es un mecanismo fundamental por el que la em-
presa logra experiencias que mads tarde lo podra usar para obtener nuevos
resultados (Villavicencio y Arvanitis, 1994).

El aprendizaje tecnologico se genera mediante una gran variedad de
fuentes formales e informales, tales como investigacion y desarrollo (I+D),
actividades de innovacion asociadas con la adaptacion y modificacion incre-
mental de tecnologias existentes, experiencias de produccion, actividades
de ingenieria asociadas a proyectos de expansion de capacidades instaladas,
interaccion con proveedores de equipo, etcétera (Vera-Cruz, 2002).

Impulsores del entorno empresarial
El entorno empresarial se refiere a presiones externas y/o apoyo para la

adopcion, como las caracteristicas de la industria, la estructura del mer-
cado, la competencia, la regulacion gubernamental y la infraestructura
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empresarial. Esta dimension se refiere a los cambios paradigmaticos desen-
cadenados por tecnologias y competidores digitales disruptivos, y al cam-
bio del comportamiento del consumidor (Omrani et al., 2024).

a) Imposicion por el entorno. La colaboracioén con socios comerciales es
un argumento citado en la literatura sobre adopcion de tecnologia. Hacer
frente a los avances tecnoldgicos y mantener una estrecha cooperacion con
socios externos son los principales impulsores externos para que muchas
empresas adopten tecnologias digitales (Beliaeva et al., 2019). Cuando un
actor central decide utilizar un sistema digital particular, otros socios ge-
neralmente enfrentan la presion de adaptarse a ese sistema (Holmstrom y
Partanen, 2014). Se espera que la imposicion de los socios comerciales, los
clientes y la sociedad, que en esta investigacion se denomina “imposicion
por el entorno”, sea uno de los determinantes mas importantes de la adop-
cion de tecnologias digitales entre las pymes (Kurnia et al., 2015).

b) Presion competitiva. Ademas de la presion de los socios comerciales
y clientes para la digitalizacion, la decision de adoptar TD entre las pymes
puede atribuirse al deseo de las pymes de ser competitivas y sobrevivir en
la era de la industria 4.0 (Oliveira y Martins, 2010). La presion competitiva
se refiere al grado en que las pymes se perciben amenazadas por sus con-
trapartes dentro de su industria o sectores sustitutos.

La adopcion de tecnologias digitales se considera una estrategia para
mejorar la competitividad de las empresas: la mayoria de las empresas tien-
den a adoptar la tecnologia digital si ven que sus competidores la adoptan,
ya que creen que es la orientacion de toda la industria (Chen et al., 2015).
Muchas empresas han estado explorando como utilizar sistemas de gestion
digital mas rapidos y precisos para facilitar actividades agiles y eficientes y
seguir siendo competitivas.

¢) Regulatorio. Estudios previos muestran que el entorno regulatorio a
nivel nacional puede promover el desarrollo de tecnologias digitales como
industrias enteras, por ejemplo big data (Sun et al., 2020) y las industrias
de inteligencia artificial. Desde este punto de vista, el apoyo gubernamen-
tal continuo alienta a las empresas a adoptar nuevas tecnologias digitales.
El entorno institucional, sus instituciones, marcos regulatorios y las politi-
cas de ciencia, tecnologia e innovacion también juegan un papel importan-
te en los procesos de adopcion tecnologica de las empresas.

IMPULSORES Y CAPACIDADES DINAMICAS PARA LA ADOPCION DE TD

En un estudio realizado por Sampedro (2023), basado en una exploracion
sistemdtica de literatura sobre la adopcion de TD en empresas, desde la
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perspectiva del analisis de las capacidades tecnologicas, organizacionales y
de aprendizaje, encontr6 que son relevantes actividades y procesos como
los siguientes:

 Eldesarrollo de habilidades y competencias de empleados, la construc-
cion de trayectorias de aprendizaje tecnologico y de capacidades de
innovacion. Las tecnologias de la industria 4.0 pueden contribuir sig-
nificativamente al desarrollo de capacidades de aprendizaje en todos
los niveles (individual, grupal y organizacional). Los estudios analiza-
dos muestran que las capacidades de aprendizaje a nivel organizacio-
nal median positivamente el impacto de la industria 4.0 para mejorar el
desempeno operativo y de innovacion de las empresas, pero se requiere
de una adecuada gestion de los aspectos humanos y cognitivos como el
aprendizaje, la colaboracion y el liderazgo.

* En varios casos documentados fue evidente que la adopcion de nue-
vas tecnologias en ocasiones implica que algunos cumulos de conoci-
miento y una parte de las capacidades relacionadas queden obsoletas.
Las organizaciones deben desaprender enfoques viejos o conocimien-
tos obsoletos y aprender enfoques nuevos, nuevas competencias como
la flexibilidad, adaptabilidad, inteligencia emocional, destrezas para la
solucion de problemas cognitivos, una rapida y constante actualiza-
cion y capacitacion en diversas dreas digitales, las cuales son intensi-
vas en conocimientos de mayor especialidad y se deberan acompanar
de actividades de I+D, en varios casos los niveles de educacion formal
son importantes para la adopcion de TD. Las capacidades tecnoldgicas
post-adopcion de las TDD y la manufactura avanzada seran mas inten-
sivas en conocimiento que antes.

 Laindustria 4.0 no solo incide en los factores técnicos de la organiza-
cion, también incide en los factores socioculturales; por ello es necesa-
rio comprender mejor la relacion entre la industria 4.0 y las capacidades
que promueven el aprendizaje organizacional.

e La vinculaciéon con actores clave del ecosistema digital, por ejemplo,
con proveedores tecnologicos y de infraestructura, con universida-
des y centros de investigacion es vital para el desarrollo conjunto de
proyectos de I+D. Entre mas relaciones tiene una empresa con actores
del ecosistema, mayor es la probabilidad de utilizar ambas estrategias
tecnoldgicas, es decir, el ecosistema juega un papel importante en las
trayectorias de aprendizaje y de innovacion de las empresas que incor-
poran TDD. La colaboracion entre los agentes también ayuda a reducir
la incertidumbre y solucionar problemas asociados a esa adopcion tec-
nologica pues a medida que aumenta la adopcion de TDD aumentara la
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demanda de sofisticacion tecnoldgica y cientifica de ingenieros e inves-
tigadores que laboran en las empresas.

En otro estudio, basado en una exploracion sistemdtica de literatura so-
bre la estrategias y programas especificos de politicas publicas disenadas e
implementadas en paises seleccionados de Europa, Asia y América para im-
pulsar la revitalizacion y transicion de las organizaciones productivas hacia
la industria 4.0, Sampedro (proximamente, 2024) encontré que las politi-
cas de innovacién juegan un importante rol en los procesos de adopcion de
TD en las pymes, crean un marco regulatorio e institucional para su revita-
lizacion y transicion hacia la adopcion de TD y coadyuvan en la reduccion
de la incertidumbre y los costos de transaccion asociados a esa adopcion.

La revitalizacion industrial o la promocion de la transformacion digi-
tal incluye dimensiones analiticas como la sustentabilidad, la innovacion
abierta, la relocalizacion industrial, etc. Por ejemplo, entre los trabajos mas
citados se encuentran los andlisis comparativos de politicas nacionales en
un contexto de desarrollo sustentable (Lin, 2017) y desarrollo regional
(Hervas-Oliver et al., 2022), el disefio de politicas de innovacion regional
para facilitar la introduccion de la industria 4.0 en las regiones, institucio-
nalizacion de los sistemas de innovacion a través del discurso de las politi-
cas de innovacion (Reischauer, 2018). En algunos paises como China, las
politicas de innovacién estan promoviendo que las empresas, sobre todo
las pymes, accedan a nuevas estrategias y herramientas de gestion, nuevos
modelos de innovacion, etc., lo que les permitira restructurar sus estrate-
gias de las cadenas de valor y orientar la organizacion hacia la innovacion.

Las dimensiones como la sustentabilidad, la regulacion en el disefio de
las TD, la ciberseguridad, calidad, confiabilidad y la ética son aspectos cla-
ve que se integraran a las politicas de innovacion en el marco de la indus-
tria 4.0. También sera crucial un marco institucional propicio que permita
el disefio de estructuras de incentivos para la inversion privada, la cual si-
gue siendo muy baja para el caso mexicano, asi como para una mayor in-
teraccion entre empresas (por ejemplo, a través de joint-ventures, nuevos
emprendimientos, etc.) y entre éstas y las instituciones de educacion supe-
rior y centros publicos de investigacion.

EVIDENCIA DE CASOS EN MEXICO
Para el caso de México, la evidencia ha mostrado que pocas empresas

han disenado estrategias tecnologicas para la adopcion de TDD (véase,
por ejemplo, Sanchez, 2018 y Tapia, 2020). En su investigacion Sanchez
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(2018) y Tapia (2020) analizaron las capacidades de absorcion y las capa-
cidades tecnologicas de dos empresas representativas en adopcion digital.
Sanchez (2018) analiz6 una empresa mediana digital (ELE) y Tapia (2020)
analizé una empresa grande de bebidas (CERV). La capacidad tecnologi-
ca de ambas empresas se expreso en el uso final que cada una le dio al co-
nocimiento adquirido, procesado e implementado. En la empresa ELEC se
observo 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 obstante,
si cuenta con actividades informales —aunque poco articuladas— encami-
nadas a dicha funcion. La empresa adquiere conocimiento externo, pero
al no tener un sistema de gestion de la tecnologia, se ve en la necesidad de
contratar personal y generar alianzas de manera reactiva; es decir, confor-
me el mercado lo exige. Los factores mas importantes que influyen en la
informalidad de estas actividades son la falta de recursos financieros y hu-
manos y el tiempo de desarrollo. El desarrollo de nuevos productos esta
impulsado en particular por un conjunto de incentivos externos, como
subvenciones o incentivos econémicos del gobierno. En la empresa CERV
se observo que si cuenta con sistemas de gestion de conocimiento integra-
les para el desarrollo de nuevos proyectos tecnoldgicos. Por ejemplo, usa
el sistema SAP, uno de los mejores para planificacion de recursos empresa-
riales (ERP) del mercado, asi como con el sistema Bells o el sistema PUCs.
El sistema Bells permite la gestion de ideas para la innovacion: cualquier
usuario de la empresa puede aportar su idea y darle seguimiento. El siste-
ma PUCs es un gran repositorio de proyectos tecnologicos de la empresa
donde todos pueden hacer consultas y ponerse en contacto con los respon-
sables de cada proyecto para retroalimentarse a partir de sus experiencias.
También se encontré que la empresa cuenta con un drea especial de tec-
nologia transversal que permite documentar e implementar en toda la or-
ganizacion cualquier tecnologia realizada por alguna drea, y los “explorer”
son un elemento central en la implementacion del nuevo conocimiento y
en su reutilizacion. La empresa ELEC ha aprovechado el conocimiento ex-
terno y lo ha complementado de manera efectiva con el conocimiento in-
terno; si bien algunas de sus actividades de aprendizaje y de construccion
de capacidades dinamicas atin son informales, esto no les ha restado com-
petitividad, pues estd posicionada como una empresa lider en su nicho de
mercado y es de las pocas en México con capacidades para desarrollar so-
luciones digitales. Por su parte, la empresa CERYV, aunque también se vale
del conocimiento externo, tiene una estructura organizacional funcional
y mayores recursos para desarrollar diversas actividades encaminadas a
la construccion de sus capacidades dinamicas; para ello, cuenta con una
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estructura de incentivos para la mejora constante y capacitacion de sus
equipos de trabajo, asi como robustos sistemas de gestion de la informa-
cion y del conocimiento. Ambas empresas han construido sus capacidades
dinamicas con estrategias diferentes; el tamano de la empresa, la dotacion
de recursos y el nicho de mercado son algunos de los factores que inciden
en sus trayectorias tecnologicas y de innovacion.

En relacion con los impulsores, se encontré que en el caso de la empre-
sa CERV los impulsores organizacionales y tecnologicos influyeron posi-
tivamente en la adopcion de tecnologias digitales. En el caso del entorno
empresarial se observo que su precision competitiva era ejercida interna-
cionalmente; asi mismo se pudo percatar que el entorno regulatorio ejercio
presion de forma indirecta en la empresa. En otras palabras, la empresa im-
plemento tecnologias digitales para salvaguardar la integridad de su fuerza
operativa. El objetivo principal fue mejorar la proteccion de los trabaja-
dores y asi cumplir con los estandares de seguridad industrial exigidos.
Ademas, se observo que esta empresa cuenta con altas capacidades tecno-
logicas, destacando su capacidad de absorber conocimiento externo. Su
flexibilidad, estructura y cultura organizacional son claves para el rapido
aprendizaje y adopcion de estas tecnologias digitales.

Por su parte, en la empresa ELE se observo que los principales im-
pulsores en su transformacion digital se presentaron a través del entorno
empresarial. La presion competitiva ocasiono que la empresa fuera imple-
mentando mas tecnologias digitales a través del tiempo. Se observé que la
empresa contaba con las capacidades tecnoldgicas necesarias para adop-
tar y absorber estas nuevas tecnologias, sin embargo, la empresa presento
poca capacidad de aprendizaje. Estos casos muestran la importancia de la
construccion de capacidades dinamicas en un contexto de rapido cambio
tecnolégico marcado por la revolucion digital.

CONCLUSIONES

Las empresas y en particular las pymes enfrentan importantes retos para
la adopcion efectiva de las tecnologias digitales. En este trabajo se expli-
co el papel de los impulsores tecnologicos y las capacidades dindmicas en
los procesos de adopcion de esas tecnologias. Diversos estudios coinci-
den en que los impulsores o determinantes de la adopcion de TD que en-
causen la transformacion digital de las pymes son de tipo organizacional,
tecnologico y contextual. Las integracion de diversas tecnologias, el tra-
bajo interdisciplinar, la vinculacion con actores clave del ecosistema digi-
tal, la formacion de equipos con acciones que potencien el intercambio de
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conocimientos entre operarios mas experimentados y de nueva incorpo-
racion, el desarrollo de competencias como la flexibilidad, adaptabilidad,
inteligencia emocional, destrezas para la solucion de problemas cogniti-
vos (con un enfoque mads creativo e inclusivo), el aprendizaje, la educacion
formal, la constante capacitacion, la gestion adecuada de los activos tangi-
bles (particularmente las tecnologias fisicas) e intangibles (conocimientos,
aprendizaje, colaboracion, liderazgo, etc.) juegan un rol crucial en los pro-
cesos de adopcion de las TD. Al mismo tiempo, es de vital importancia un
diseno de politicas publicas que fomenten en las pymes de paises en desa-
rrollo el diseno de estrategias tecnologicas para la adopcion de TD, progra-
mas de capacitacion constante ante la obsolescencia de ciertas capacidades
tecnologicas y un incremento de recursos humanos especializados para las
distintas areas digitales. La agenda para las politicas de CTI en el préoximo
sexenio 2024-2030 debe poner especial atencion en reconocer que el desa-
rrollo tecnolégico y la innovacion son actividades que permiten a los pai-
ses y regiones llevar beneficio social, calidad de vida y comodidad a sus
poblaciones, mejorar su actividad econdémica y aumentar su justicia social.
Por lo que se requieren estrategias en 3 vertientes: estrategias para fomen-
tar la transferencia tecnologica en México; estrategias para fomentar el em-
prendimiento de base tecnologica en México; y estrategias para fomentar
la vinculacién academia-industria.
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