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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo fundamental realizar un estudio prospectivo de
la gestion tecnoldgica en las empresas del sector metalmecéanico del Estado Zulia. Para lograrlo se
realizé una investigacion predictiva o prospectiva, a través de la técnica de escenarios. La poblacion
del estudio quedo conformada por los expertos técnicos y expertos académicos. A los primeros, los
expertos técnicos conformados por 54 gerentes de operaciones de las empresas metalmecanicas sk
tuadas en el Municipio San Francisco y Maracaibo, se les aplicé un cuestionario para diagnosticar la
situacion de la gestion tecnolégica en dichas empresas. A los expertos académicos 8 en total se les
aplico el cuestionario Sistema Matriz de Impacto Cruzado. Los resultados permitieron obtener las fre-
cuencias absolutas y relativas de ocurrencia de las hip6tesis. En conclusion se determiné un escena-
rio optimista (70% de probabilidad), que afirma que el sector metalmecéanico del Estado Zulia conta-
ra, en el periodo 2005-2010, con un alto nivel de asimilacién tecnolégica en las tecnologias de proce-
s0; un escenario moderado (50%), donde el sector metalmecanico, en los proximos 5 a 10 afios, util-
zara activamente los centros de I+D nacionales e internacionales para transferir tecnologias y usara
la asimilacion y la transferencia de tecnologia para realizar desarrollos propios; y un escenario pesk
mista (30%), en donde el sector en estudio dispondra, dentro de 5 a 10 afios, de centros de gestion
tecnol6gica empresarial que permitira fomentar la asimilacion y el aprendizaje tecnolégico.
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Prospective Study of the Technological
Management of Firms in the Metal-Working
Sector in Zulia State

Abstract

The fundamental objective of this research is to make a prospective study of the technological
management of firms in the metal-working sector in Zulia State. In order to do this a predictive or pro-
spective study was undertaken employing the scenario technique. The population under study was
composed of technical and academic experts. The technical experts were a group of 54 operations
managers in metal-working firms situated in the San Francisco and Maracaibo Municipalities A ques-
tionaire was applied in order to diagnose the technological management situation in these firms. The
academic experts, a total of 8, responded to a quertionaire on Matrix Systems and the Cross-over Im-
pact. The results permitted the calculation of absolute and relative frequencies as to the occurrence of
the hypothesis. The conclusion was an optimistic scenario (70% probability), which affirms that the
metal-working sector in Zulia State will actively use over the next 5 to 10 years national and interna-
tional I and D Centers in order to transfer technology, and utilize the assimilation and transference of
technology for development. There is a pesimistic scenario (30%) in which the sector under study will
take advantage of centers of busines sector management over the next 5 to 10 years in order to fo-
ment the assimilation and learning of technology.

Key words:
metal-working sector.

1. Introduccioén

En estos tiempos de permanentes
transformaciones, producto del desarro-
llo de nuevas tecnologias, de la globaliza-
cién creciente de la economia, del ritmo
acelerado de la introduccién de innova-
ciones, la aparicion de nuevos productos
y nuevos competidores en los mercados,
entre otros, es necesario para las empre-
sas prepararse para esos cambios a tra-
vés de la anticipacion de los mismos.

El futuro es el gran desconocido
para la mayoria de las empresas, que lo
sufren en lugar de intentar crearlo; es por
ello que el porvenir de una empresa o de
cualquier sector econémico es un asunto
que corresponde llevar a cabo por todos
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los empresarios y trabajadores de ella o
del sector (Gabifia, 1998).

Frente alaincertidumbre provocada
por las mutaciones y la complejidad de los
sistemas, las empresas estan llamadas a
utilizar mas que nunca la flexibilidad, la
concertaciony laimaginacion, que les per-
mitira anticiparse y salir de la crisis provo-
cada como consecuencia de la inadecua-
cion de las estructuras productivas a los
cambios sufridos de manera permanente.

En este orden de ideas, la reflexion
prospectiva, segun Gabifia (1998), es
una herramienta fundamental previa a la
toma de decisiones, es movilizadora y
permite a las empresas resituar su posi-
cién y darle un mayor sentido a la accion,
preparandolas para afrontar con flexibili-
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dad y anticipacion los retos que le depara
el futuroy poder asi dominarlo en lugar de
sufrirlo.

Miklos y Tello (1991), afirman que
la prospectiva es primero un acto imagk
nativo y de creacion; luego una toma de
conciencia y una reflexion sobre el con-
texto actual; y por ultimo, un proceso de
articulacion y convergencia de las expec-
tativas, deseos, intereses y capacidad de
la sociedad para alcanzar ese porvenir
que se perfila como deseable.

Los autores mencionados desta-
can el caracter creativo de la prospectiva,
el elemento de cambio y transformacién
gue encierra, y sobre todo, la opcién que
representa para asumir una actitud activa
hacia el mafana. Ademés de permitir e
impulsar el futuro, aporta elementos muy
importantes al proceso de planeaciény a
la toma de decisiones, ya que identifica
peligros y oportunidades de determina-
das situaciones futuras y ofrece politicas
y acciones alternativas, aumentando asi
el grado de eleccion.

Sin  embargo, segin Gabifia
(1998), muchas empresas en la actual:
dad desconocen el valor de la prospecti
vay prefieren jugar con hipétesis preesta-
blecidas que pocas veces suceden y/o
aplicar lo que se llamaria una estrategia
reactiva o del bombero, la cual consiste
en actuar cuando se produce el agrava-
miento de la crisis, improvisando cons-
tantemente, sin comprender que cuando
la velocidad y el ritmo de los cambios es
tan grande, las acciones realizadas por
las empresas, sin unareflexion prospecti
va previa, puede transformarse en una
accion ciega con consecuencias nefastas
para quien la practica y provocadora de
dafios irreparables.

La ausencia de la funcién prospec-
tiva, de anticipacion del futuro, ubicara a
la empresa en una posicién permanente-
mente reactiva, sin ninguna perspectiva
de asumir posiciones de avanzada en el
entorno global y condenada a actuar so-
lamente en aquellas parcelas de merca-
do que no resulten de interés para sus
competidores (Parisca, 1992:24).

En este sentido, la prospectiva pue-
de ser aplicada para explorar nuevos cam-
pos que puedan existir en el futuro de una
organizacion, de cara al entorno en donde
esta funcionay permitiéndole estar prepa-
rada frente a los cambios de la realidad.
Asi mismo, puede analizar las posibles y
probables evoluciones futuras, no sola-
mente de empresas, sino también de gru-
pos, sectores, organizaciones, institucio-
nes, tematicas o problematicas de toda in-
dole, debido entre otras razones, al hecho
de que en el mundo actual es cada vez
mas dificil poder separar o aislar activida-
des especificas o de naturaleza Gnica.

Dentro de este marco, al hablar de
prospectiva tecnoldgica de lo que se trata
es de hacer énfasis en los problemas tec-
nolégicos de ciertos sistemas sociales y/o
areas tecnolégicas en las empresas para
disefar escenarios a futuro para el desarro-
llo de las mismas; es decir, resaltar la im-
portancia del factor tecnologia en el marco
del andlisis prospectivo, por supuesto, en
relacion directa con los demas elementos
del contexto de la vida empresarial.

Por otra parte, diagndsticos reali-
zados en el sector metalmecanico del
estado Zulia (Ferrer et al., 1999; Rincon
y Mujica, 2003), indican que el mismo ha
venido disminuyendo su capacidad pro-
ductiva, ocasionando el cierre de mu-
chas empresas a pesar de que aportan
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insumos importantes a la industria petro-
lera. Razon por la que se hace necesaria
la utilizacion de herramientas, como la
gestion tecnoldgica, que incidan en el au-
mento de la competitividad empresarial
del sector.

De manera tal que se plantea la ne-
cesidad de realizar un estudio prospecti-
vo de la gestion tecnolégica en las empre-
sas del sector metalmecémico del Estado
Zulia, guiandonos por las siguientes inte-
rrogantes:

¢ Cuédles son las tendencias domi-
nantes en el comportamiento de la Ges-
tion Tecnoldgica en las empresas del
sector metalmecanico del Estado Zulia?

¢ Cuales son las variables claves
que inciden en la Gestion Tecnoldgica en
las empresas del sector metalmecanico
del estado Zulia?

¢Cuales son los actores funda-
mentales que influyen en el proceso de
Gestion Tecnolodgica en las empresas del
sector metalmecanico del estado Zulia?

¢ Cuales son los escenarios de la
Gestion Tecnolodgica en las empresas del
sector Metalmecanico del estado Zulia?

2. Bases tedricas: la nocién de
futuro

En estricto sentido, hablar del futu-
ro significa hablar de algo que aun no
existe, es aquello que esta por venir, y es
precisamente en este por venir en el que
el ser humano tiene un papel muy impor-
tante que jugar, dependiendo de la acti-
tud que asuma frente a él.

Se puede sefialar, siguiendo a Go-
det (1991) y Medina (2000), que existen
por lo menos tres actitudes que asume el
hombre frente al futuro: la primera, la acti-
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tud lineal, admite que el futuro es igual al
presente, que éste es igual al pasado y
que el mafiana sera igual al ayer. Confor-
me a esa actitud, los cambios son mini-
mos, reflejando una posicion de dejarse
arrastrar de cara al entorno creciente-
mente incierto y frente a la sorpresa del
cambio inesperado y forzado.

La segunda actitud, la deterministi-
ca, sostiene que el futuro ya esté determi-
nado, elaborado; es decir, que otros lo hi-
cieron por nosotros y consecuentemente,
no hace falta o no vale la pena intervenir,
no somos responsables de nuestro futuro.

Los resultados de esta actitud se
traducen en indefiniciones que perduran,
ignorancia de oportunidades y pérdida o
ausencia de perspectiva. Somos, segun
esta actitud, actores pasivos o reactivos
frente al futuro.

La tercera actitud, homu historicus,
proclama que el futuro se puede y se
debe construir. Esta actitud abierta, que
invoca la grandeza humana, sus eleva-
dos y mejores valores y su sentido de
trascendencia histérica, asevera que el
hombre es actor y autor de su propia his-
toriay artesano de su voluntario devenir.

Esta posicion es por naturaleza
proactiva, emprendedora, anticipada,;
asume la estrategia de ajustar el presente
a partir de un futuro posible, probable y
deseable. El futuro se construye en lo co-
tidiano, desde el aqui y el ahora, poten-
ciando la capacidad de imaginacion y
creatividad, anticipandose a lo hechos en
un mundo de fendmenos vertiginosos en
constante mutacion.

Los resultados de tal actitud permi-
ten crear un abanico de oportunidades,
nuevas visiones y aspiraciones. Citando
a Gabifia (1998), existe ante nosotros un
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abanico de futuros posibles que evolucio-
nan al hilo de los tiempos y dependera de
nuestro deseo, de nuestra voluntad por
alcanzar dicho deseo, y de nuestros nive-
les de esperanzay de compromiso el que
alcancemos un futuro u otro. En esta acti-
tud esta basada la prospectiva.

2.1 Acerca de la prospectiva

Varios autores han definido el con-
cepto de prospectiva; una de las primeras
aproximaciones al concepto que nos ocu-
pa es la de Decouflé (1980), citado por
Medina (2000), que sefiala la Prospectiva
como una manera de mirar, al mismo
tiempo a lo lejos y de lejos, una determi
nada situacion, teniendo en cuenta todos
los retrocesos del tiempo. Es, segun el
autor, una actitud del espiritu definida de
acuerdo a cuatro principios: ver lejos, ver
amplio, analizar con detenimiento y aven-
turarse.

Por su parte, Miklos y Tello (1991)
afirman que la Prospectiva consiste en ac-
tuar y concentrar la atencion sobre el por-
venir, imaginandolo a partir del futuro y no
del presente. La Prospectiva no busca adi
vinar el futuro, sino que pretende cons
truirlo. Asi, anticipa la configuracién de un
futuro deseable; luego, desde ese futuro
imaginado, reflexiona sobre el presente
con el fin de insertarse mejor en la situa-
cion real, para actuar més eficazmente y
orientar nuestro desenvolvimiento hacia
ese futuro objetivado como deseable.

La Prospectiva se propone, enton-
ces, hacer el futuro deseable, mas desea-
ble que los otros, trascendiendo lo exclu-
sivamente posible, pero sin dejar de in-
corporarlo. Afirman Miklos y Tello (1991)

que la Prospectiva se interesa especial-
mente en la evolucion, el cambio y la di-
namica de los sistemas sociales. Bésica-
mente se relaciona con generar visiones
alternativas de futuros deseados, hacer
explicitos escenarios factibles, estable-
cer valores, reglas de decision, para se-
leccionar y alcanzar futuros mas desea-
bles.

Por su parte, Mojica (1991) coinci-
de con los anteriores autores; afirma que
la Prospectiva es la identificacién de un
futuro probable y de un futuro deseable,
diferente de la fatalidad, que depende
Unicamente del conocimiento que tene-
mos sobre las acciones que el hombre
quiere emprender. Se necesita pues, se-
gln este autor, determinar cual sera la
accion del hombre para poder anunciar
cual sera el futuro probable y el futuro de-
seable, partiendo del principio que la ac-
cion del hombre esta concentrada en pro-
yectos, anhelos, y que tanto los unos
como los otros pueden ser continuacion o
cambio de tendencias y desarrollo de po-
tencialidades.

Godet (1999) afirma que la Pros-
pectiva es una reflexion para iluminar la
accion presente con la luz de los futuros
posibles. Segun el autor, la actitud pros-
pectiva naci6 de una rebelion del espiritu
contra el yugo del determinismoYy el juego
del azar. Se trata, pues, de un combate
para la antifatalidad y el antiazar; este
combate lo lleva a cabo la fuerza de la vo-
luntad. Ahora bien, no hay voluntad sin
objeto, y el objeto de la voluntad es preci-
samente que el deseo se realice. El pro-
yecto arrastrado por el deseo es el motor
de la accion. La Prospectiva no contem-
pla el futuro en la Unica prolongacion del
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pasado porque el futuro esté abierto ante
la vista de multiples actores que actdan
hoy en funcién de sus proyectos futuros.

Por lo tanto, precisa Godet (1999),
el futuro no ha de contemplarse como una
linea Unica y predeterminada en la pro-
longacion del pasado; el futuro es multi-
ple e indeterminado. La pluralidad del fu-
turo y los grados de libertad de la accion
humana se explican mutuamente: el futu-
ro no esta escrito, esta por hacer.

En la presente investigacion, par-
tiendo de los conceptos analizados, se
asume el concepto de prospectiva como
una actitud, una herramienta, una técnica
y un método de andlisis de la realidad que
encierra dentro de si laidea de busqueda
de posibilidades, exploracion de nuevos
campos, que puedan existir en el futuro
de una organizacion, de cara al entorno
en que esta organizacion existe. Por lo
tanto puede ser aplicada en todos los as-
pectos de la gerencia empresarial, tanto
en el comercial, el financiero, el producti-
vo o el tecnolégico, debido, entre otras ra-
zones, al hecho de que en el mundo ac-
tual es cada vez mas dificil poder separar
o0 aislar actividades especificas o de natu-
raleza unica.

2.2 La prospectiva tecnolégica

Para Fernandez (1992), cuando a
la accion prospectiva se le adiciona el ca-
lificativo de “tecnolégica”, lo que se quiere
subrayar con ello es el especial significa-
do que tiene esta Ultima cuestiéon en el
contexto de la reflexiéon prospectiva que
se ejecuta en los marcos empresariales,
lo cual obedece a dos causas principales:
la primera, es que ya hoy no es posible
hablar de competitividad sin considerar,
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en primer término, el factor tecnoldgico; y
la segunda, debido a la debilidad crénica
que presentan en general los paises de la
region Latinoamericana, especialmente
en este aspecto clave de la efectividad y
competencia. Es por ello que no se trata
de dar una vision aislada del componente
tecnolégico respecto de los demas ele-
mentos o piezas de la gestién empresa-
rial, sino, por el contrario, de examinar el
lado tecnoldgico en estrecha conjuncion
con los restantes ingredientes de la vida
empresarial.

En este sentido, Beinstein (1994)
sefiala que en realidad no se trata de otra
cosa que de Prospectiva a secas, totali-
zante, irreductible, pero con énfasis en
los problemas tecnolégicos de ciertos
subsistemas sociales (empresas, nacio-
nes, sectores productivos, etc.) como una
forma habil y practica de abordar lo espe-
cifico, lo particular -en este caso el cam-
bio tecnoldgico- sin perder de vista la to-
talidad determinante -el subsistema so-
cial involucrado-.

Los antecedentes encontrados
acerca de estudios prospectivos tecnol6-
gicos iniciales, hacen énfasis en el anali-
sis sobre las tendencias futuras del desa-
rrollo tecnoldgico, utilizdndolas en mu-
chos casos como una herramienta para
obtener informacién y anticipar innova-
ciones en ciertos sectores, sin diferenciar
la prospectiva tecnol6gica de la prevision
tecnolégica; es decir, se centran en el de-
sarrollo futuro de la tecnologia como tal,
sin considerar los elementos bésicos re-
feridos a la gestion tecnolégica como he-
rramienta para utilizar, adecuadamente,
la capacidad tecnolégica existente en las
organizaciones empresariales, asi como
fomentar y gestionar el desarrollo de
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aquellas capacidades locales que faltan y
se estiman necesarias para atender, de
forma adecuada, los requerimientos tec-
nolégicos de la produccion, transporte y
comercializacion de bienes y servicios.

Para algunos autores, como Sanz,
Antény Cabello (1999), el pais pionero en
la produccién de informacioén sobre las
tendencias de desarrollo tecnolégico fu-
turo para uso gubernamental fue Estados
Unidos. En 1937, durante el gobierno de
Roosevelt, se publica un informe titulado
“Tendencias Tecnoloégicas y Politica Na-
cional” que es el comienzo de un sin nG-
mero de estudios similares que desarro-
llaron las herramientas béasicas de la de-
nominada prevision tecnoldgica, cuyo
punto focal es el andlisis de las tenden-
cias de futuro de las tecnologias y evaluar
las repercusiones del uso de las mismas;
es decir, los efectos adversos y destructi
vos que pudieran ocasionar.

Entre otros paises los cuales se su-
maron a la realizacion de estudios pros-
pectivos se pueden nombrar a Japon,
Francia, Alemania, Holanda y Espafia,
orientados hacia la definicion de una Pros-
pectiva Tecnoldgica cuyo objetivo fue fack
litar el andlisis y construccion de escena-
rios futuros como proceso de produccién
de informacion para las decisiones en ma-
teria cientifica y tecnolégica, asi como de-
terminar las demandas tecnoldgicas futu-
ras, apoyar las necesidades de investiga-
cién y desarrollo de las empresas y cola-
borar con la definicién de prioridades en el
area cientifico-tecnolégica.

En definitiva, segin Sanz, Ant6én y
Cabello (1999), la Prospectiva Tecnoldgica
actual pretende generar una base de infor-
macién y conocimiento sobre las tendencias
y previsiones de futuro, acerca del impacto e

influencia de la tecnologia en la industria
y en la competitividad y, ademas, servir
de apoyo a la toma de decisiones de ca-
racter estratégico tanto por las empresas
como por las administraciones.

Estos esfuerzos por los estudios en
el &rea tecnoldgica sefialados, que van
desde la previsién (tecnoldgica, econdmi-
ca, social) -definida como la estimacion
asociada a un indice de probabilidad de
las transferencias tecnolégicas futuras
para hacer conjeturas sobre el grado de
avance de la tecnologia en un futuro mas
0 menos préximo-, hasta la Prospectiva
Tecnolégica -que implica investigaciones
sistematicas sobre los futuros desarrolla-
dos y aplicaciones de las tecnologias en
interaccién con otros desarrollo sociales-,
constituyen en los paises desarrollados
un aporte decisivo a la comprension del
fendmeno innovativo y a la elaboracion
de estrategias en empresas de puntay de
grandes proyectos innovativos.

En los paises Latinoamericanos, la
Prospectiva Tecnologica, seglin Arocena
(1993), puede y debe convertirse en un
fructifero punto de encuentro interdiscipli-
nario, un &mbito de trabajo en pro de vi-
siones relativamente globales del conoci-
miento y en un esfuerzo de sintesis que
colabore a mantener viva la concepcién
unitaria del saber con la intencién de anti-
cipar desafios y posibilidades de nuevo
tipo. Para lo cual, reitera el autor, debe
subrayarse que lo fundamental de los
ejercicios prospectivos no son los pro-
nésticos tecnoldgicos, sino el construir un
marco para tres niveles sucesivos de ac-
cion interdisciplinaria: el dialogo, el con-
senso y el compromiso.

Asi mismo, Beinstein (1994), sefia-
la que en América Latina la combinacién
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de “turbulencias” técnico-comerciales a
escala mundial con las dos crisis internas
del Estado y de las fuerzas productivas,
generan la necesidad de actuar a partir
de lo que existe; es decir, a partir de capa-
cidades empresariales y cientificas subu-
tilizadas, de despilfarros en medio de la
penuria, de mercados locales decaden-
tes, pero también de demandas naciona-
les e internacionales con fuerte presencia
actual o embrionaria que podrian ser
aprovechadas plenamente.

Tal consideracion, plantea proble-
mas de concertacién social, de conver-
gencia de actores adversos en torno a
sistemas cientificos y tecnolégicos articu-
lados a partir de demandas bien determi-
nadas, lo que implica un enorme esfuerzo
prospectivo. Mas que nunca la Prospecti-
va Tecnoldgica es un ingrediente esen-
cial de la planificacion y la toma de deci-
siones. La misma permitiria, segun Bre-
instein (1994), solucionar innumerables
problemas, como por ejemplo: la evalua-
cion social de tecnologias, la elaboracion
de estrategias innovativas en ramas pro-
ductivas o pequefias zonas urbanas y ru-
rales orientadas hacia la conquista de
mercados externos y locales o hacialare-
conversion industrial.

Tomando en cuenta la discusion
precedente sobre la prospectiva tecnolé-
gica, ademas de considerar la gestién
tecnolégica como un proceso, que re-
quiere diferentes tipos de recursos para
la transformacion y generacion de pro-
ductos, que opera segln la naturaleza de
cada contexto organizacional especifico,
podriamos afirmar que la prospectiva en
la gestion tecnoldgica es una herramien-
ta, un método, una técnica de andlisis de
las empresas sobre la creacion, adquisi-
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cion, perfeccionamiento, asimilacion y
comercializacion de tecnologias en la
busqueda de posibilidades y exploraciéon
de nuevos campos que puedan existir en
el futuro de una organizacion.

Se ocupa del andlisis del futuro de
la estrategia tecnolédgica de la empresa,
de los procesos de Investigacion y De-
sarrollo, innovacién y transferencia de
tecnologia, de cambios tecnolégicos
menores y de la normalizacion y control
de calidad.

2.3 Los métodos prospectivos

Tomando en consideracion los dis-
tintos métodos de analisis prospectivo
propuesto por los autores anteriormente
estudiados, se hard una aproximacion
tedrica al método aplicado en este estu-
dio y propuesto por Godet (1991, 1999).

2.3.1 Andlisis estructural: identi-
ficacion de las variables claves

Un sistema se presenta en forma
de un conjunto de elementos relaciona-
dos entre si. La estructura del sistema, es
decir, lared de relaciones entre estos ele-
mentos, es esencial para comprender su
evolucioén, puesto que la misma conserva
cierta permanencia.

El analisis estructural es un instru-
mento de estructuracién de ideas que po-
sibilita la descripcion de un sistema me-
diante una matriz que relaciona todos sus
elementos constitutivos, y a través de su
estudio se evidencian las variables claves
parala evolucion del propio sistema. Es un
método de reflexion sistematica que otor-
ga un buen peso a la intuicion de partida,
permitiendo fortalecer el sentido comun y
la l6gica del método (Medina, 2000).
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El objetivo del andlisis es precisa-
mente poner de relieve la estructura de
las relaciones entre las variables cualitati
vas, cuantificables o no, que caracterizan
el sistema estudiado. Concretamente,
ofrece la posibilidad de describir un siste-
ma mediante el uso de una matriz que in-
terconecta todos los componentes del
sistema. Este método permite estudiar
estas relaciones e identificar las variables
esenciales (Godet, 1999).

El analisis estructural para estudios
prospectivos comprende varias etapas:
(a) Identificacion de las variables; (b) Lo-
calizacion de las relaciones en la matriz
del andlisis estructural; (c) Busqueda de
las variables claves a través del método
MICMAC. Seguidamente se describe bre-
vemente cada una de las etapas, a saber:
a) ldentificacion de las Variables: Es la

elaboracion de una lista lo mas ex
haustiva posible de las variables que
caracterizan el sistema constituido
por el fenédmeno estudiado y su con-
texto; no se excluye a priori ninguna
via de investigacion, pues todos los
medios de presentacion de ideas y de
creatividad pueden ser Utiles. Para la
identificacion de variables, es conve-
niente realizar entrevistas no dirigi-
das con los representantes de los ac-
tores que participan en el sistema es-
tudiado, a quienes se les formulan
preguntas abiertas.

b) Localizacién de las Relaciones en la
Matriz de Andlisis Estructural: El Ana-
lisis Estructural consiste en interrela-
cionar las variables en una cuadro de
doble entrada (Matriz de Andlisis Es-
tructural). La elaboracién de la matriz
se realiza de manera cualitativa (exis-
tencia o no de relaciones), pero tam-

bién cuantificable. De esta forma, se
distinguen varias intensidades de las
relaciones directas: fuertes, medias,
débiles y potenciales. El cumplimien-
to de la matriz puede hacerse de dos
maneras; por lineas, anotando la in-
fluencia de cada variable sobre todas
las demas; y por columna, anotando
qué variables ejercen una influencia
en cada variable. La preparacion de
la matriz es una buena oportunidad
para propiciar el dialogo, el intercam-
bio y una reflexion que ayuda a crear
un lenguaje comun en el seno del gru-
po de analisis prospectivo.

c) Busqueda de las Variables Claves a
través del Método Matriz de Impacto
Cruzado. Multiplicacion Aplicada a
una Clasificacion (MICMAC): La lista
de variables obtenida es la materia
prima para construir un sistema don-
de podamos apreciar lamanera co6mo
cada variable se relaciona con las
restante. Para la construccién de este
sistema, debemos determinar la in-
fluencia que una variable ejerce so-
bre otra. Esta influencia puede ser di-
recta, indirecta, real y potencial.

La influencia es directa, cuando
cualquier cambio en A modifica a B; es
la resultante del juego de relaciones a
corto y mediano plazo, por lo general su
horizonte corresponde a menos de un
decenio.

Por otro lado es indirecta si la varia-
ble A influye sobre la variable B y si B in-
fluye sobre la variable C; en este caso po-
demos decir que A influye indirectamente
sobre C; integra efectos en cadena que
requieren necesariamente tiempo y nos
sitlia en un horizonte més alejado que el
medio y el corto plazo.
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Asi mismo, cuando una variable in-
fluye sobre otra, directa o indirectamente,
estamos ante la presencia de unainfluen-
cia real y potencial; en caso que sea una
constatacion de lo que esta sucediendo
actualmente, es una influencia real de las
variables. Pero si esto no es lo que esta
aconteciendo en el momento presente,
sino que pensamos que cierta variable
deberiainfluir sobre otra, a nivel del deber
ser, esta influencia es potencial; por lo
tanto, integra relaciones que eventual-
mente nacerdn mas tarde y no ejerceran
su influencia en el sistema sino en el muy
largo plazo.

Cada variable lleva aparejado un
indicador de motricidad y dependencia.
La motricidad es el porcentaje de influen-
cia de cada variable, es decir el nimero
de variables sobre las cuales influye, indi-
ca la fuerza que tiene cada una sobre las
demas. Asi, la variable de mayor motrici-
dad es la mas influyente, mientras que la
de menor motricidad es la menos influ-
yente.

La dependencia, representa las ve-
ces que cada variable es influida por las
restantes, es decir, nos esta indicando el
grado o el porcentaje de subordinacion
de cada variable con respecto a las otras.

Una vez determinado el indice de
motricidad y dependencia, el conjunto de
las variables puede por tanto situarse en
un plano donde se pueden identificar cua-
tro zonas: la zona de poder, la zona de
conflicto, la zona de salida y la zona de
problemas auténomos.

Enlazonade poder, se encuentran
las variables que tienen la mas alta motri-
cidad y la mas baja dependencia. Estas
variables son en consecuencia las mas
importantes de la problematica, porque
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influyen sobre la mayoria y dependen
poco de ellas. Son muy fuertesy poco vul-
nerables por lo que cualquier modifica-
cion que ocurra en ellas tendra repercu-
siones en todo el sistema.

En la zona de conflicto, se hallan
las variables de alta motricidad y alta de-
pendencia. Estas variables muy influyen-
tes son también altamente vulnerables,
influyen sobre las restantes pero a su vez
son influidas por ellas. Por esta razén es-
tan en conflicto. Son importantes porque
cualquier variacion que suceda en ellas
tendra efectos en la zona de salida 'y en
ellas mismas.

En la zona de salida, estan todas
aquellas que son producto de las anterio-
res, tienen baja motricidad pero alta de-
pendencia.

En la zona de problemas auténo-
mos estan aquellas variables que ni influ-
yen significativamente sobre las otras ni
son influidas por ellas, por esta razon tie-
nen poca motricidad y poca dependencia.

Las variables a solucionar priorita-
riamente son las que estan en la zona de
poder y la zona de conflicto; las primeras,
porque su efecto se sentird en todas las
restantes; y las segundas, porque cum-
plen una funcién de enlace entre la zona
de podery las restantes y sus consecuen-
cias se iran a sentir en la zona de salida y
sobre ellas mismas. En consecuencia,
las variables claves son las pertenecien-
tes a la zona de poder y de conflicto las
cuales ademas pueden ser apreciadas
segun su influencia directa e indirecta.

La importancia del analisis estruc-
tural, es que permite identificar las varia-
bles claves, plantear preguntas y fomen-
tar la reflexion acerca de los aspectos
contra intuitivos del comportamiento del
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sistema, constituye una ayuda para quien
toma las decisiones, sin embargo, mu-
chos autores como Godet (1999), Mojica
(1991) y Gabifa (1998); coinciden en se-
flalar algunas debilidades relacionadas
con el caracter subjetivo del relleno de la
matriz, por cuanto el sistemano es larea-
lidad sino un medio para observarla.

2.3.2 Analizar las estrategias de
los actores: el método de juego de ac-
tores

El porvenir nunca esta totalmente
determinado; sea cual sea el peso de las
tendencias provenientes del pasado, se
encuentra abierto a varios futuros posk
bles. Los actores del sistema estudiado
disponen de mdltiples grados de libertad
que podran ejercitar a través de acciones
estratégicas para alcanzar los fines pro-
puestos a fin de realizar su proyecto (Go-
det, 1991).

El andlisis del juego de actores, la
confrontacion de sus proyectos y el exa-
men de sus valoraciones de fuerza son
esenciales a la hora de evaluar los retos
estratégicos y las cuestiones claves para
el futuro. Se trata de una etapa crucial
para la construccién de la base de refle-
xién que permitira la elaboracion de los
escenarios.

La accion del hombre se manifiesta
en los proyectos, los anhelos y los temo-
res de los actores. En los estudios sobre
el desarrollo, se identifican cuatro actores
principales a saber: (a) El poder: Son las
entidades del Estado. Se caracteriza por
su capacidad de gobernar en busca siem-
pre del bien coman. (b) La produccion:
Comprende los gremios y todos los orga-
nismos de produccién de bienes y servi

cios.( c) El saber: Compuesto por la Uni-
versidad y Centros de Investigacion que
generan conocimientos y (d) La comuni-
dad: En la que se encuentra el usuario, a
favor del cual obran los tres anteriores
(Mojica, 1991).

Los actores son diferentes segtn el
tipo de problema que se esté estudiando.
Cada actor asume una posicion y un dis-
curso particular con respecto al problema
dependiendo de su visién y su interés; sin
embargo, no siempre son diametralmen-
te diferentes unos de los otros. Un actor
puede tener divergencias con otro sobre
algln punto, pero también pueden coinci-
dir en otros aspectos; por lo tanto, compa-
rando el discurso de un actor con otro, en-
contramos una analogia conceptual ca-
racterizada por elementos iguales y dife-
rentes (Mojica, 1991).

En este sentido, Godet (1991,
1999), desarrollé el método MACTOR
(Matriz de Alianzas y Conflictos: Tacticas,
Objetivos y Recomendaciones), como
una herramienta de andlisis que facilitara
el mejor conocimiento del valor de la in-
formacién. Propone un método de anali-
sis del juego de los actores y algunas he-
rramientas sencillas que permiten tener
en cuenta la riqgueza y complejidad de la
informacion que se debe tratar, poniendo
en manos del analista los resultados in-
termedios que iluminan ciertas dimensio-
nes del problema.

El MACTOR se desarrolla en seis
fases o etapas, a saber (Godet, 1991):
1. Plantear los proyectos y las motiva-

ciones de cada actor, sus influencias
y sus medios de accion (construccion
del tablero; estrategias de los acto-
res).
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2. ldentificar las apuestas estratégicas y
los objetivos asociados a estos cam-
pos de batalla.

3. Colocar cada actor sobre cada cam-
po de batalla.

4. Enumerar, para cada actor, las tacti-
cas posibles (juegos de alianzas y de
conflictos posibles) en funcién de las
prioridades de objetivos.

5. Evaluar las relaciones de fuerzas y
formular para cada actor las reco-
mendaciones estratégicas coheren-
tes con sus prioridades de objetivos y
sus medios.

6. Plantear las cuestiones claves del
porvenir; es decir, formular las hipote-
sis sobre las tendencias, los aconteci-
mientos y las rupturas que caracteri-
zan la evolucion de las relaciones de
fuerzas entre los actores. A partir de
las preguntas claves y de las hipote-
sis sobre las respuestas, se elabora-
ran los escenarios.

El andlisis del juego de actores
por el método MACTOR, permite pro-
fundizar en la dinamica del sistema for-
mado por la empresay descubrir cuales
son las relaciones de fuerza entre los
actores implicados en la evolucién de
las variables — claves; sefialar las moti-
vaciones de cada actor, sus handicaps,
sus proyectos y sus medios de accion
(actuales y potenciales); comprender la
estrategia de los actores presentes
(alianzas y conflictos); detectar los gér-
menes del cambio o, por el contrario, las
fuerzas deinercia en la estrategia de los
actores; enunciar las cuestiones claves
del futuro; y analizar las grandes orien-
taciones posibles de la estrategia de la
empresa (Gabifia, 1998).
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2.3.3 El Método de escenarios

Segln Godet (1991), un escenario
es un conjunto formado por la descripcion
de una situacion futura y del camino de los
eventos coherentes que permiten pasar
de la situacién de origen a la situacion futu-
ra. No existe un sélo método para disefiar
los escenarios, sino muchas maneras de
hacerlos; sin embargo, parece existir un
consenso que atribuye el calificativo de
“método de escenarios” solamente a un
analisis que comprende un cierto numero
de etapas muy precisas que se encade-
nan en una secuencia légica.

Intentando hacer una clasificacién
de los escenarios, segin Godet (1991),
tradicionalmente se distinguen los posi-
bles, es decir, todo aquello que es posible
imaginar; los realizables; es decir, todo
aquello que es posible teniendo en cuen-
ta las restricciones; y los deseables que
se encuentran en algun lugar dentro de lo
posible, pero que no son todos necesaria-
mente realizables. Estos escenarios pue-
den clasificarse, segln su naturaleza o su
probabilidad, como tendenciales, refe-
renciales, contrastados y normativos.

El tendencial es el méas probable,
considerando las tendencias inscritas
dentro de una situacién de origen; el refe-
rencial es el mas posible, sea tendencial
0 no; el contrastado es la exploracién de
un tema voluntariamente extremo, la de-
terminacién a priori de una situacion futu-
ra; y el normativo procede del estableci-
miento, en primer lugar de un futuro de-
seable del cual se examinan regresiva-
mente la factibilidad y las condiciones de
realizacion (Godet, 1999).

Los objetivos del método son los si-
guientes: Primero, identificar los puntos



prioritarios de estudios (variables claves),
relacionando mediante un analisis explk:
cativo global y exhaustivo, las variables
gque caracterizan el sistema estudiado;
segundo, determinar a partir de las varia-
bles claves, los actores fundamentales,
sus estrategias y los medios de que dis-
ponen para realizar sus proyectos; y ter-
cero, describir, en forma de escenarios, la
evolucion del sistema estudiado (Godet,
1999).

El método de escenarios, seglin
Godet (1999), comprende dos fases: la
construccién de la base y, a partir de ella,
la elaboracién de escenarios que conduz-
can al establecimiento de previsiones por
escenarios.

En la primera fase, se busca cons-
truir una imagen del estado actual del sis-
tema construido por la empresay su con
texto. Esta imagen debe ser detallada y
profunda en los niveles cuantitativo y cua-
litativo; global y dindmica, para poner en
evidencia las tendencias pasadas y los
hechos portadores de futuro y explicativa
del sistema.

La construccion de la base com-
prende: Delimitacion del sistema cons-
truido por el fenémeno estudiado y su en-
torno general; determinacion de las varia-
bles esenciales y retrospectiva y estrate-
gias de los actores.

Se delimita el sistema elaborando
una lista lo mas completa posible de las
variables que deben tenerse en cuenta,
con el fin de tener una vision global del
sistema estudiado, construido por el fe-
némeno estudiado y su entorno explicati
vo. Para obtener el resultado se recurre a
métodos tales como entrevistas, sesio-
nes de presentacion de ideas, constitu-
cién de listas de verificacion, entre otras.
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Se establece la lista de las varia-
bles que caracterizan el sistema y éstas
se reparten en variables internas (que ca-
racterizan el fenémeno estudiado) y las
variables externas (que caracterizan el
entorno explicativo general del fenémeno
estudiado).

La busqueda de las principales de-
terminantes del sistema requiere que se
estudien los efectos directos e indirectos
de las variables del entorno general sobre
las variables que caracterizan el fenéme-
no estudiado, para lo cual el analisis es-
tructural es una valiosa herramienta que
se ha utilizado para este fin.

La retrospectiva evita que se de un
exagerado privilegio a la situacion actual,
cuyo estudio puede estar sesgado por
factores coyunturales. Su objetivo es
identificar los mecanismos y los actores
determinantes de la evolucion pasada del
sistema.

Por otro lado, el andlisis de la situa-
cion actual permite identificar los gérme-
nes del cambio en la evolucion de las va-
riables esenciales, asi como las estrate-
gias de los actores que han dado origen a
esta evolucion. Este andlisis desemboca
en la construccion del cuadro estrategia
de actores, la confrontacion de los pro-
yectos de los actores y la evolucién de la
relacion de fuerzas que se derivara de ta-
les proyectos seran las que determinen el
futuro.

La segunda fase, la elaboracién de
escenarios, parte de analizar los factores
motrices, las tendencias, las estrategias
de actores y los gérmenes de cambio que
se desprenden de la fase anterior.

El juego de la relacion de fuerzas
entre actores permite la construccion de
escenarios, sin embargo, como la evolu-
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cién de las tendencias identificadas no
siempre es cierta y algunas rupturas son
posibles, también pueden requerirse hi-
poétesis. A cada juego de hipotesis corres-
ponde un escenario que podemos cons-
truir y cuya realizacion es mas o menos
probable.

El método SMIC (Sistema y Matriz
de Impactos Cruzados), permite obtener,
a partir de probabilidades asignadas a las
hipétesis, una jerarquia de las imagenes
finales posibles, clasificadas por probabi-
lidades decrecientes y elegir la imagen
correspondiente al escenario mas proba-
ble, asi como las imagenes finales de los
escenarios contrastados; este método se
apoya en la consulta a expertos.

Un escenario, siguiendo a Gabifia
(2998), no es un fin en si mismo, y no tie-
ne sentido mas que a través de sus resul-
tados y de las consecuencias que tiene
para la accién. Los escenarios, constitu-
yen un enfoque indispensable para orien-
tar las opciones estratégicas y ayuda a
elegir la mejor estrategia posible. Razén
por la cual, el método de escenarios, apa-
rece como el mas avanzado y adecuado
a las necesidades de la realidad Latinoa-
mérica y a la presente investigacion, de-
bido a su caracter sistémico, integrador,
modular, participativo y a su adaptabili-
dad a subsistemas y sectores de distintas
dimensiones como es el caso que nos
ocupa el sector metalmecéanico del esta-
do Zulia.

3. Procedimiento de la
investigacion

El procedimiento utilizado en el Es-
tudio prospectivo de la Gestion Tecnol6-
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gica en las empresas del sector metalme-
céanico del estado Zulia es el siguiente:

En primera instancia se realizd un
diagnéstico de la Gestion Tecnologica del
sector metalmecanico del estado Zulia, lo
cual permitié analizar la evolucién de la
misma desde el pasado al presente y las
tendencias que respondan al estado futu-
ro del sistema. Consistio, por tanto, en
construir un sistema de elementos dina-
micos relacionados los unos con los
otros, sistema que a su vez estaban liga-
do con su entorno exterior. La realizacion
de este diagnéstico nos llevo a delimitar
los problemas de la gestién tecnoldgica
en las empresas del sector metalmecani-
co, a ser consideradas.

Posteriormente, con este conjunto
de variables o problemas se realizé el
andlisis estructural, que consistié en el
cruce de cada una de ellas en una matriz
de impacto que defini6 la dependencia y
motricidad de las mismas y permitio de-
terminar las variables claves.

Determinadas las variables claves,
se realiz6 el andlisis del juego de actores.
Este analisis busca valorar las relaciones
de fuerza entre los actores y estudiar sus
convergencias y divergencias con res-
pecto a un cierto nimero de posiciones
adoptadas.

Para realizar el andlisis del juego
de actores, se identificaron aquellos que
influyen mas fuertemente sobre las varia-
bles claves ya definidas, confeccionan-
dose una lista de los mismos y sus objeti-
vos con respecto a ellas, lo cual permitié
descubrir la posicion de cada uno, asi
como las posibilidades de alianzas y con-
flictos entre ellos, las estrategias y los
eventos.
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Con los resultados obtenidos del
andlisis estructural y del juego de actores,
se procedi6 al planteamiento de hipotesis,
tomando en consideracion la probabilidad
de ocurrencia de ciertos eventos asocia-
dos a la variable y objetivos estratégicos,
luego se aplico el cuestionario (SMIC), a
los expertos académicos consultados en
torno a la probabilidad de ocurrencia de
las hipétesis. Las respuestas obtenidas,
constituyeron la base sobre la cual se ela-
boraron los escenarios del futuro para las
empresas del sector metalmecéanico del
estado Zulia, en estudio.

4. Resultados

Para realizar el andlisis estructural
se cubrieron los siguientes aspectos: De-
finicion de las variables o problemas, ma-
triz de relaciones y analisis del posiciona-
miento de las variables o problemas.

4.1. Definicion de las variables
0 problemas en estudio

Es la elaboracién de una listalo méas
exhaustiva posible de las variables o pro-
blemas que caracterizan el sistema consti
tuido por el fenémeno estudiado y su con-
texto. Para la identificacion de las varia-
bles o problemas se toma como base el
diagnostico previo elaborado (Rincon y
Muijica, 2003), asi como las tendencias de
la Gestion tecnolégica en las Empresas
Metalmecénicas del estado Zulia, elabora-
do en los puntos precedentes.

A continuacion se listan los proble-
mas seleccionados:

1. Poca importancia de las innovacio-
nes radicales sobre las de tipo incre-
mental y por adopcion.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Escaso desarrollo de la investigacion
y desarrollo como factor del surgi-
miento de las innovaciones.

Escasa utilizacion de los Centros de
Investigacién y Desarrollo nacionales
e internacionales para transferir tec-
nologia.

Disminucién acentuada de la transfe-
rencia del conocimiento tedrico obte-
nida a través de la investigacion y de-
sarrollo.

Escasa utilizacién de contratos tec-
nolégicos para la fabricacion de pro-
ductos e implementacion de proce-
SOS.

Poca utilizacion del aprendizaje tec-
nolégico a través del estudio y la in-
vestigacion.

Escasa asimilacion tecnolégica en
las tecnologias de proceso.

Poco uso de la asimilacién tecnol6gi-
ca para desarrollos propios
Inexistencia de Centros de Gestién
Tecnoldgica para fomentar la asimila-
cién y el aprendizaje tecnolégico.
Inexistencia de la ingenieria inversa
como actividad fundamental para
producir adaptacion tecnoldgica.
Desconocimiento de las modalidades
de proteccion tecnolbgica por parte
de los empresarios del sector.

Nula utilizacion de los contratos de In-
vestigacion y desarrollo como modali-
dad de vinculacion con los Institutos
de Educacioén Superior.

Escasa motivacion de los empresa-
rios del Sector Metalmecanico para la
utilizacion de las ventajas de la inves-
tigacion y desarrollo de los IES.
Aumento de los obstaculos de los IES
para la vinculacién con el Sector Me-
talmecénico del estado Zulia.

303



Gestién tecnoldgica en las empresas del sector metalmecanico del estado Zulia

Rincén Gonzélez, S. y Mujica Chirinos, N.

4.1.1 Matrizde relaciones estruc-
turales entre problemas

El siguiente paso del analisis estruc-
tural consiste en definir las relaciones en-
tre las variables o problemas identificadas
en el punto anterior, mediante el uso de
una matriz de doble entrada donde previa-
mente se ha codificado laintensidad de las
relaciones directas para cada problema de
acuerdo a la siguiente escala:

Intensidad/  Descripcién

Valor

0 No existe relacion

1 Relacién de Influencia débil
2 Relacion de influencia media
3 Relacion de influencia fuerte

Los resultados obtenidos a partir de
la opinidn expresada por los expertos aca-
démicos hasta llegar al consenso, se
muestran en la Tabla 1, denominada ma-
triz de relaciones entre problemas, donde
los valores X e Y, representan la intensi-
dad de la relacion entre cada par de varia-
bles o problemas. Adicionalmente se pre-
sentan la suma de los valores por fila para
representar el grado de motricidad de una
variable sobre las otras; y la sumatoria de
los valores por columna para representar
el grado de dependencia de cada variable.

4.1.2 La motricidad y la depen-
dencia

La informacion obtenida en la tabla
anterior, permite calcular los indices de
motricidad y dependencia para cada pro-
blema asi como ubicar estas relaciones
en un diagrama de dispersion con el obje-
to de apreciar graficamente la posicion
estructural de cada problema. Los célcu-
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los resultantes y el diagrama de disper-
sibn se muestran en la Tabla 2 y en el
Grafico 1.

4.1.3 Resultados del analisis es-
tructural

Los catorce problemas considera-
dos como explicativos del sistema rela-
cionado con la Gestion Tecnol6gica del
Sector Metalmecéanico del estado Zulia,
muestran diferentes posiciones relativas
en el plano de la motricidad y la depen-
dencia, como se observa en el gréafico an-
terior. El objetivo del andlisis es interpre-
tar el conjunto de problemas en funcién
de su posicién en cada uno de los cua-
drantes los cuales representan las zonas
de poder, conflicto, salida y autonomia.

Los problemas ubicados en la zona
de poder se caracterizan por presentar
motricidad alta y baja dependencia; signi-
fica que las acciones que se derivan de
ellos tienen la capacidad de influir signifi-
cativamente en el comportamiento del
sistema.

Para el caso analizado el problema
“Aumento de los obstéculos de los Institu-
tos de Educacién Superior para la vincu-
lacién con el Sector Metalmecénico”, a
pesar de ser uno de los menos depen-
dientes no tiene la motricidad suficiente
como para generar estrategias de solu-
cién, es decir, que los esfuerzos que se
hagan para disminuir los obstaculos de
los IES para la vinculacién con el Sector,
no necesariamente implican una mejora
en la Gestion Tecnoldgica en el Sector
estudiado.

Los problemas ubicados en la zona
de conflicto se caracterizan por presentar
alta motricidad y dependencia; significa
que las acciones que se deriven de ellos



Tabla 1
Matriz de relaciones entre variables

12 13 14 Motricidad %

11

10

Variable

7,42

32

7,19

31

7,66

33

7,42

32

7,42

32
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Tabla 2
Motricidad y dependencia
X Y
Variable Dependencia % Motricidad % Zona de ubicacién
1 37 8,58 32 7,42 Zona de conflicto
2 38 8,82 31 7,2 Zona de conflicto
3 39 9,05 33 7,66 Zona de conflicto
4 36 8,35 32 7,42 Zona de conflicto
5 29 6,73 32 7,42 Zona de conflicto
6 32 7,42 32 7,42 Zona de conflicto
7 31 7.2 33 7,66 Zona de conflicto
8 32 7,42 33 7,66 Zona de conflicto
9 37 8,58 37 8,58 Zona de conflicto
10 33 7,66 29 6,73 Zona de conflicto
11 22 51 21 4,87 Zona de salida
12 25 5,8 30 6,96 Zona de conflicto
13 24 5,57 29 6,73 Zona de conflicto
14 16 3,72 27 6,27 Zona de Poder
Totales 431 100 431 100

Fuente: Rincon y Mujica (2003).

Gréfico 1
Dispersion de las variables

Zona de Poder Zona de Conflicto

10,00

3
L %
+* +

Motricidad
I
o
8

0 5

Zona de Prob. Auto, Zona de Salida

Dependencia

Fuente: Elaboracion propia.
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tienen la capacidad de generar situacio-
nes conflictivas en el comportamiento del
sistema. Para el caso analizado, se ubi-
can en esta zona diez de los doce proble-
mas analizados, lo que significa que la
mayoria de los problemas estan relacio-
nados de manera directa en el sistema.
Los problemas “Poca importancia
de las innovaciones radicales sobre las
de tipo incremental y por adopcion”, “Es-
caso desarrollo de la investigacion y de-
sarrollo como factor del surgimiento de
las innovaciones”, “Escasa utilizaciéon de
los Centros de Investigacion y Desarrollo



nacionales e internacionales para trans-
ferir tecnologia”, “Disminucién acentuada
de la transferencia del conocimiento ted-
rico obtenida a través de la investigacion
y desarrollo” e “Inexistencia de Centros
de Gestion Tecnolodgica para fomentar la
asimilacion y el aprendizaje tecnolégico”,
son los que presentan los niveles més al
tos de conflictividad. El alto indice de de-
pendencia indica que las estrategias de
solucién basadas en ellos pueden gene-
rar altos niveles de conflictividad.

Por otra parte, los problemas identi-
ficados como “Escasa utilizacion de con-
tratos tecnolégicos para la fabricacion de
productos e implementaciéon de proce-
s0s”, “Poca utilizacion del aprendizaje tec-
nolégico através del estudio y lainvestiga-
cién”, “Escasa asimilacion tecnolégica en
las tecnologias de proceso”, “Poco uso de
la asimilacion tecnoldgica para desarrollos
propios” e “Inexistencia de la ingenieria in-
versa como actividad fundamental para
producir adaptacién tecnolégica”, presen
tan un mejor posicionamiento en relacion
a la conflictividad, ya que tienen niveles
menores de dependencia y mantienen ak
tos niveles de motricidad, por lo tanto, las
acciones que se deriven de ellos seran
menos conflictivas y tendrén una gran in-
fluencia en el sistema.

Asimismo, el andlisis de los proble-
mas “Nula utilizacion de los contratos de
Investigacion y desarrollo como modali
dad de vinculacion con los Institutos de
Educacion Superior” y “Escasa motiva-
cién de los empresarios del Sector Metal
mecanico para la utilizaciéon de las venta-
jas de la investigacion y desarrollo de los
IES”, presentan niveles menores de de-
pendencia y bajos niveles de motricidad,
por lo tanto a pesar de ser menos conflic
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tivos las acciones implementadas en
ellos, no tendran mucho impacto en la so-
lucién del problema.

Los problemas que se ubican en la
zona de salida, se caracterizan por pre-
sentar baja motricidad y alta dependen-
cia, lo cual significa que son altamente in-
fluenciados por las acciones derivadas
de los problemas ubicados en las zonas
de poder y de conflicto.

En el caso analizado, el problema
que ocupa esta zona, “Desconocimiento
de las modalidades de proteccién tecno-
I6gica por parte de los empresarios del
sector”, refleja el rol que se espera de los
empresarios en el sistema, pero no propi-
cia acciones significativas que alteren el
mismo, por lo tanto la resolucién o conse-
cucion de este problema es consecuen-
cia de otras medidas que se tomen sobre
los problemas ubicados en las zonas de
poder y de conflicto.

Los problemas que se ubican en la
zona auténoma se caracterizan por pre-
sentar baja motricidad y baja dependen-
cia; los muestra como poco determinan-
tes en el comportamiento del sistema. No
se presentan problemas ubicados en
esta zona, lo que demuestra que todos
los problemas analizados son determi-
nantes en el sistema.

4.1.4 Las variables o problemas
clave

La parte final del andlisis realizado
consiste en identificar los problemas cla-
ves del sistema; serian aquellos que pre-
sentan mayores niveles de motricidad y
dependencia y se encuentran ubicados
en las zonas de poder y de conflicto.

En este caso particular, casi todos
los problemas presentan altos niveles de
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motricidad y dependencia y estan ubica-

dos enlazonade conflicto, es por ello que

se escogieron como claves los que pre-

sentan niveles mas altos de motricidad y

dependencia a saber:

e Escasa utilizaciéon de los Centros de
Investigacién y Desarrollo nacionales
e internacionales para transferir tec-
nologia.

e Escasa asimilacion tecnolégica en
las tecnologias de proceso.

e Poco uso de la asimilacion tecnol6gi-
ca para desarrollos propios.

e Inexistencia de Centros de Gestién
Tecnoldgica para fomentar la asimila-
cion y el aprendizaje tecnolégico.

4.2 El Juego de Actores

Se trata en este punto, de presen-
tar en forma ordenada las alianzas y con-
flictos de los actores, lo mismo que los
proyectos, anhelos y temores que pue-
den indicar la evolucién de las disfuncio-
nes del sistema o el desarrollo de poten-
cialidades.

Se toman las Variables clave, que
se obtienen mediante el analisis estructu-
ral y se establecen las alianzas y los con-
flictos que se presentan entre los actores,
ya que los problemas dan lugar a deman-
das de un actor a otro y esta situacion ge-
nera conflicto y alianzas entre ellos.

El establecimiento de estas alian-
zas y conflictos nos sirven para precisar
cuales son los organismos e instituciones
que intervienen en el Juego de Actores.
Se definen los proyectos, anhelos y temo-
res correspondientes a cada actor, se
construyen los eventos a partir de las va-
riables claves de la forma mas precisa y
clara y por ultimo las potencialidades se
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redactan a partir de los anhelos corres-
pondientes.

Para este estudio, se presentan los
principales actores identificados y rela-
cionados con la Gestion Tecnoldgica en
el Sector Metalmecanico del estado Zulia
y su entorno. Se consideran aquellos ac-
tores que influyen mas fuertemente en las
variables o problemas definidos a través
del andlisis estructural, tomando en cuen-
ta que existen tanto actores internos al
sistema y actores externos al sistema,
ademas de otros que pueden tener un
fuerte impacto en su evolucion.

De esta manera, la lista de actores
considerados es la siguiente:

e Gobierno Nacional

e Ministerio de Ciencia y Tecnologia

e FONACYT

e Gobierno Regional

e Alcaldias se Maracaibo y San Fran-
cisco

e CORPOZULIA

e PROMOZULIA

e FUNDACITE-ZULIA

e Asociacién de Industriales Metallrgi-
cos y de Mineria de Venezuela

e PDVSA

e Camara de Industriales del estado
Zulia

e Camarade Comercio del estado Zulia

e Mercado

e Competencia

e Empresas Metalmecéanicas

e Universidades Nacionales

e Colegios Universitarios y Tecnoldgicos

e Centros de Investigacion y Desarrollo
Empresariales

e Centro de Investigacion y Desarrollo
Universitarios



e Clientes de las Empresas Metalme-
canicas
e Proveedores de las Empresas Metal
mecanicas
e Comunidad Regional
Luego de identificar los actores y
tomando en cuenta las variables claves
definidas en el analisis estructural se
construye la Matriz de Juego de Actores
tal como se presenta en la Tabla 3.

4.3 Disefio de las hip6tesis

Las hipotesis son eventos que re-
flejan los retos que suponen las variables
0 problemas de mayor valor estratégico
resultantes del analisis estructural, en su
evolucién de cara al futuro. De esta ma-
nera, para cada variable o problema cla-
ve, se establece una hipo6tesis, tratando
de describir correctamente su evolucion
futura, a saber:

ProblemaClave 1: “Escasa utiliza-
cion de los Centros de Investigacion y De-
sarrollo nacionales e internacionales
para transferir tecnologia”.

H1=Enlos préximos 5 a 10 afios el
Sector Metalmecéanico del estado Zulia
utilizara activamente los Centros de In
vestigacion y Desarrollo nacionales e in-
ternacionales para transferir tecnologia.

Problema Clave 2: “Escasa asimi-
lacién tecnologica en las tecnologias de
proceso”.

H2= El Sector Metalmecénico del
Estado Zulia contara en el periodo 2005 —
2010 con un alto nivel de asimilacion tec-
nolégica en las tecnologias de proceso.

ProblemaClave 3: “Poco uso de la
asimilacion tecnolégica para desarrollos
propios”.
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H3= Dentro de 5 a 10 afios el Sec-
tor Metalmecanico del estado Zulia usara
la asimilacién y transferencia de tecnolo-
gia para realizar desarrollos propios.

Problema Clave 4: “Inexistencia
de Centros de Gestién Tecnologica para
fomentar la asimilacién y el aprendizaje
tecnolégico”.

H4= El Sector Metalmecénico del
estado Zulia dispondra dentro de 5 a 10
afios de Centros de Gestion tecnoldgica
empresariales, lo que permitira fomentar
la asimilaciony el aprendizaje tecnolégico.

4.4. Resultados del cuestionario
SMIC

Los resultados obtenidos del cues-
tionario SMIC (Tabla 4) indican lo si-
guiente:

La Hipotesisl referida a “En los
proximos 5 a 10 afios el sector metalme-
canico del Estado Zulia, utilizar4 activa-
mente los centros de investigacion y de-
sarrollo nacionales e internacionales
para transferir tecnologia” es, segun la
opinién de los expertos, un hecho con
probabilidad media (alrededor del 50%);
sin embargo, esta fuertemente condicio-
nadaa que se cumplan las hipétesis 2,3y
4. Es por ello, gue cuando se les pregun-
tan a los expertos la probabilidad de ocu-
rrencia de la hipétesis 1 si no se cumple
las hipétesis 2, 3y 4, la respuesta es que
es un hecho muy poco probable (10%).

Con respecto a la hipétesis 2, “El
sector metalmecéanico del Estado Zulia
contard en el periodo 2005-2010 con un
alto nivel de asimilacién tecnolégica en
las tecnologias de proceso”, los expertos
opinaron que es un hecho bastante pro-
bable (70% de probabilidad), el cual se
mantiene cuando se cumplen las hipote-

309



Gestién tecnoldgica en las empresas del sector metalmecanico del estado Zulia

Gonzélez, S. y Mujica Chirinos, N.

incén

R

(€002) el A ugoury :@jusng

‘SapepISIaN
-un ua ea1Bojouda L
UQNSID Ud OpeWIo)
Jeuosiad elOULISIXT

‘pepifes ap sew
-Iou 8p eloUAISIX]

‘0sao0.d ap elbojou
-09] Ua OpeLuIo) [eu
-oslad ap elouslsixg

"0BN Q+| 9p SON}
-UaD 9p eIoUAISIXF

‘oue
Jjod 091 uQonSeD
ap S0UAD Z Sousw
o] Jod ap ugeal)

‘sesaidwo
ua soidoid sojjolres
-ap Jezifeal 90T Un

‘oye un ua osasold
ap elbojoudal ¥
3P %0S [° Jrejlwisy

NEIITE]
*0BN @+| 3p SONUdD
ap UOIDRZI|N B] %05
un us Jejuswny

‘sesaidwa ap a.131D

‘pepled
®| 9p uopNUIWSIQ

‘el
-opepodw| ejbojou
-09] | 9p ojusWINy

‘eolb
-0jouda] eruspuad
-ap ¥| ap ouswIny

‘[ewresaidwa pepin
-nonpoud e Jesoloin

‘sojonpoud so| ap
pepies e| Jejuawiny

‘osa0.d
ap 08 Se| U3 ugIoe|
-lwise €| rejuswiny

‘sesaidwa
Se| e g+| 9p soNUdD
so| ap elbojoudal
1uajsuel) ered [euos
-18d Jrewuoy Jreibo

09
uonsaD ap SoNUID
esed ojusiweroueUl
ap sewrelboid reald

NEIET[1sle)}
sojonpoud SOA
-enu ap ojjoiresag

‘(ses
-a1dw3) eibojouds |
apeidwod ejua ugld

-ewlIojul  Jezioey
"(LADYNOS)
8] 3 0eN g+l

9p sonua) B ses
-a1dwa se|ap sedag
‘sefuesed ap sew
-elboid so| reziojoy

SopepISIdAIUN «
Bl|nZ-a)oepund «
LADVNOS »
‘Bay ousa1qo9
"0BN 0UJBIgOD 4

OpeIIBN «
elpuaedwo)
sesaldw3 ,

‘eloualadwo) »
sesaldwg 4
'VSAQd x

‘wlelen “pul

®| ap souesaldwa

‘sesaidwiy 4

Q-+l 9p SoNud) «
SopepISIaAIuN «
®liNZ-a)9epund «
LADVNOH «

‘091

A -onp3 8p Ul «
“OBN 0UJaIg09) &

‘e
-1Bojoudal uonsan
8p sonuad Jeaid

‘soidoud sojjou
-esap eled '99] UQID
-ejwise e ap osn

‘0S92
-oid ap sejbojoudsl
se| ua ealbojouds |

uoleiwIse  Jokepy
)b
-0j0uda}  Iuajsueln

ejed sajeuoioeuls)
-ul @ ssjeuoloeu g+|
ap soUdD Bp UQID
-ezi|nn e| sejuswiny

*02160j0Ud8 |
sfezipuaide |a Augd
-e|lWISe €| Jejuawoy

eled eolfgjouda]
uonsag ap soNUID
ap eloUBISIXaU|

*soidoud sojjoires
-ap ered 28] uoIE|
-lWISe | 9p 0S8201d

‘0S92
-o01d ap sejbojouds |
se| us eoalfpjouda)
ugloe|iWISe BSEIST

)b
-0j0ud3}  Iuajsueln
ejed sajeuoioeuls)
-ul @ ssjeuoldeu g+|
ap sonuad so| ap
ugleZIINN  BSEIST

— OO

OO0 Zuw g

o w

N O Z2 <

[erousiod

sapepIsadaN

SOjusng

Salowa |

sojayuy

selbarensy

so109hoid

sal01oe ap obane

sowsiueblio

epuewad

s0101J0D A sezuely

sauolunsig

Sane[o sa|qeueA

saJ010e ap sobanlap zuren
€ olpen)d

310



Tabla 4
Resultados del cuestionario SMIC
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sis 1,3y 4 y que disminuye a un 50% de
probabilidad si las hipétesis 1,3y 4 no se
cumplen. Por lo tanto podemos decir que
esta hipotesis presenta bajos niveles de
condicionalidad.

Para la hipoétesis 3, enunciada
como “Dentro de 5 a 10 afios el sector
metalmecanico del Estado Zulia usaréa la
asimilacion y la transferencia de tecnolo-
giapararealizar desarrollos propios”, los
resultados indican que su probabilidad
de ocurrencia es media, alrededor del
50% de probabilidad que aumenta al
70% si se cumplen las hipétesis 1,2y 4y
gue disminuye drasticamente a un 10%
de probabilidad si las hipétesis 1,2y 4 no
se cumplen. Lo que indica que la proba-
bilidad de que esta hipétesis ocurra esta
fuertemente condicionada a que las de-
mas sucedan.

Con relacioén a la hipotesis 4, referi-
da a “El sector metalmecénico del Estado
Zulia dispondra dentro de 5 a 10 afios de
centros de gestién tecnolégica empresa-
riales lo que permitira fomentar la asimila-
cién y el aprendizaje tecnolégico”, las res-
puestas emitidas por los expertos coinci-
den en que es un hecho poco probable (al-
rededor del 30% de probabilidad de ocu-
rrencia), la cual podria aumentar a un 50%
si ocurren las hipétesis 1,2 y 3 y que se
mantendria en 30% si las hipotesis ante-
riores no se cumplen. Esto indica que la hi-
potesis 4 tiene un nivel bajo de condiciona-
lidad en relacion a las demas hipotesis.

5. Conclusiones
En funcién de la informacién reco-
gida hasta este momento, y luego de ana-

lizarla, se disefiaron los posibles escena-
rios de la Gestién tecnoldgica en las em-
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presas del sector metalmecanico del Es-
tado Zulia.

En funcién de ello, el escenario op-
timista esta asociado directamente a la hi-
pétesis 2. En este sentido, es bastante pro-
bable que “El sector metalmecanico del es-
tado Zulia contara en el periodo 2005-2010
con un alto nivel de asimilacion tecnolégica
en las tecnologias de proceso”.

El escenario medio, esta relacio-
nado con la hipétesis 1 y la hip6tesis 3,
asi podemos decir que es medianamente
probable que “En los proximos 5 a 10
afios el Sector metalmecanico del Estado
Zulia utilizara activamente los centros de
investigacion y desarrollo nacionales e in-
ternacionales para transferir tecnologia”
igualmente es medianamente probable
que “Dentro de 5 a 10 afios el sector me-
talmecanico del Estado Zulia usara la asi-
milacién y transferencia de tecnologia
para realizar desarrollos propios”.

Con relacién al escenario pesi-
mista, esté esta relacionado directamen-
te con la hipétesis 4, es decir, que existe
muy poca probabilidad de que “ El sector
metalmecanico del estado Zulia dispon-
dra dentro de 5 a 10 afios de Centros de
Gestion tecnoldgica empresariales, lo
gue permitira fomentar la asimilacion y el
aprendizaje tecnol6gico”.

En sintesis, no se prevé cambios
profundos en la situacion actual de la
gestion tecnoldgica de las empresas del
sector metalmecanico del Estado Zulia;
sin embargo, es posible que del 2005 al
2010 mejore significativamente el nivel
de asimilacion tecnolégica en las tecno-
logias de proceso lo que podriaincidir en
el mejoramiento de las capacidades tec-
nologicas de estas empresas y ser el
punto de arranque para transformacio-
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nes mas profundas en materia de gestion
tecnologica.

Esta suposicién sigue dependien-
do fuertemente de la acciéon del hombre;
es decir, de los proyectos que se lleven
a cabo. En este sentido, los empresa-
rios del sector han demostrado gran in-
terés por desarrollar la gestion tecnolé-
gica dentro de sus empresas a fin de
mejorar su productividad, a pesar de
gue hasta este momento el gobierno re-
gional y nacional no ha dado mucha im-
portancia a la misma, producto de sus

herradas politicas a nivel tecnolégico y
empresarial.

De cambiar la posicion el gobierno
regional y nacional, se activarian las posi-
bilidades de desarrollar el escenario me-
dio, afirmando que en los préximos 5a 10
afios las empresas del sector utilizaran
los centros de Investigacion y desarrollo
nacionales e internacionales para trans-
ferir tecnologiay utilizaran esta parareali-
zar desarrollos propios.

Los escenarios planteados ante-
riormente se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Escenarios de la gestion tecnoldgica en las empresas
del sector metalmecénico del estado Zulia

Escenarios Optimista Moderado Pesimista Probabilidad Probabilidad de
Hipotesis de ocurrencia ocurrencia
absoluta condicionada

H, El sector metalmeca Si se cumple:

nico del Edo. Zulia 70% Hy, Hay Ha 70%
contaré en el periodo Si no se cumple:
2005-2010 con un alto Hy, Hzy Ha s0%
nivel de asimilacion

tecnolégica en las tec-

nologias de proceso.

Hi En los préximos 5 a 10 Si se cumple:
afios el sector metal 50% Hy, Hay Ha s0%
mecanico del Edo. Zu- Si no se cumple:
lia utilizara activamen- Hp, Hay Ha 100
te los centros de I+D
nacionales e interna
cionales para transfe-
rir tecnologia.

Hj Dentro de 5 a 10 afios Si se cumple:
el sector Metalmecani 50% Hy, Hay Ha 700
cadel Edo. Zulia usara Si no se cumple:
la asimilacién y trans. Hy, Hay Ha 100
ferencia de tecnologia
para realizar desarro-
llos propios

Ha El sector Metalmec& Si se cumple:

nico del Edo. Zulia dis- 30% Hy, Hay Hs s0%
pondra dentro de 5 a Si no se cumple:
10 afios de Centros de Hy, Hay Hs 300

Gestion Tecnolégica
empresariales, lo que
permitira fomentar la
asimilaciény el apren
dizaje tecnolégico.

Fuente: Rincén y Mujica (2003).
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