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Conocimiento y procesos de aprendizaje en la industria jalisciense del
plastico

Resumen

La tecnologia es la aplicacion préctica de los conocimientos para resolver un problema en
concreto y su gestion refiere un proceso mediante el cual las organizaciones determinan el
saber qué y saber como adaptar, adoptar e innovar. EIl entorno es un mecanismo que
permite a las organizaciones extraer informacion de los clientes, los proveedores y la
competencia. Sin embargo, dicha informacion estd sujeta a la interpretacion de los
miembros de la organizacion para aprender nuevas formas de trabajo. Por ello, la
Importancia de que los directivos establezcan un conjunto de estrategias enfocadas a
gestionar el conocimiento y su internalizacion.

Tomando como referencia diez empresas de la industria del plastico del estado de Jalisco,
este trabajo tiene tres objetivos: determinar los mecanismos que este tipo de empresas
movilizan para adaptar, adoptar e innovar tecnologia; explicar la forma en que la alta
direccion gestiona el conocimiento en cada etapa del proceso productivo y; determinar si la
tecnologia se enfoca a la creacion de nuevos productos, procesos y/o capital (maquinas,
equipos y herramientas entre otros), incluyendo el proceso de aprendizaje correspondiente.

Palabras clave: Conocimiento, Aprendizaje, Tecnologia, Industria del Plastico.



1. Introduccion:

En la actualidad las organizaciones enfrentan las nuevas condiciones de una economia
globalizada que provoca inestabilidad en las preferencias de los consumidores, mismos que
demandan, cada vez mas, articulos novedosos y diferenciados. La industria del plastico no
es ajena a dicha situacion, menos aln porque los productos que esta industria genera estan
sustituyendo materiales tradicionales como la madera, el papel, el vidrio, el caucho natural
y el metal, entre otros méas que se utilizan para el manejo de alimentos, bebidas, cosméticos,
productos farmacéuticos, etcétera.

De hecho, segin Conde (2004), la industria del plastico en México enfrenta diversos
problemas, particularmente en las actividades de inyeccién del pléstico, debido a las
deficiencias que se tienen en el manejo de los procesos complejos como es el disefio,
especificamente por la carencia de informacion técnica relacionada con su forma o
curvatura, es decir la carencia de conocimientos sobre una tecnologia especifica. Por lo que
nuestro de trabajo de investigacion se centra en este tipo de problemas.

Asumimos que en las empresas objeto de estudio, este proceso inicia con la etapa de
adaptacion a través de la inversion en activos fijos como maquinas, equipo y herramientas,
que tienen insertos conocimientos a través de las instrucciones especificas sobre su
funcionamiento bajo ciertas circunstancias que deben ser conocidas por los trabajadores
para garantizar su 6ptimo desempefio y que, en consecuencia, permite a las organizaciones,
interpretar y usar informacion hasta entonces desconocida por ellas.

Asi, esta etapa no solo no solo es la codificacion de la informacion inserta en los activos
fisicos sino que también implica su sentido de uso y aplicacion, acordes con las
circunstancias de la organizacién. Una vez instalada y adaptada la tecnologia, los usuarios
transfieren los conocimientos a otros individuos a través de un proceso de observacion en el
cual imitan y asimilan el conocimiento, lo que da paso a la etapa de adopcion tecnologica.

El objetivo es analizar la manera en que las empresas del plastico aplican los conocimientos
organizacionales para resolver situaciones concretas, asi como comprender los procesos de
aprendizaje gestionados en las mismas para determinar el saber qué y saber como adaptar,
adoptar e innovar.

De manera particular, pretendemos: a) determinar los mecanismos que este tipo de
empresas movilizan para adaptar, adoptar e innovar tecnologia; b) explicar la forma en que
la alta direccion gestiona el conocimiento en cada etapa del proceso productivo y, c)
determinar si la tecnologia se enfoca a la creacion de nuevos productos, procesos y/o
capital (méaquinas, equipos y herramientas), incluyendo el proceso de aprendizaje
correspondiente.

Ademas de esta introduccion y las conclusiones finales, el documento se integra de dos
partes. La primera aborda, de manera sucesiva, la metodologia de la investigacion y la
segunda, se discute los principales resultados. Aqui analizamos los procesos de aprendizaje
y la manera en que los conocimientos disponibles se movilizan para resolver problemas



potenciales y reales en las empresas que se encuentran tanto en la etapa de adopcion como
en las de adaptacion e innovacion.

2. Elementos conceptuales

En la adopcidn, el conocimiento se convierte en una accion de socializacion que puede
sufrir alteraciones debido a que en este contexto el conocimiento es personal y, por lo tanto,
puede tener diferentes significados para cada individuo. Asi, la adopcién del conocimiento
tacito es una accion de socializacion en donde los individuos comparten su experiencia a
través de narraciones, documentos, procesos y manuales, entre otros mecanismos,
agregando nuevo conocimiento a la colectividad de la organizacion (Nonaka y Taukeuchi,
1995).

La promocién de esas formas de aprendizaje, a través de la experimentacion y la
manipulacion de la tecnologia existente, son esenciales para la innovacién. Para Leonard y
Sensiper (1998: 112), la innovacion se deriva del nuevo conocimiento mismo que depende
de la experiencia individual y colectiva que esta en la mente de los individuos de una
organizacion, es decir en “la generacion de ideas, las cuales se desarrollan, se prueban, se
adaptan, se implementan y posteriormente se continian mejorando”.

Ahora bien, la innovacién para Chen, Liu y Tjosvold (2005:281) puede ocasionar la
presencia de conflictos dentro de una organizacion, que de ningin modo la inhiben, por el
contrario, son un elemento necesario para promover la efectividad entre los grupos para
hacer posible la innovacion mediante la discusion y solucion de problemas. Sin embargo,
los directivos tienen que evaluar el nivel de conflicto adecuado para hacer mas productivos
a los grupos de trabajo. Si bien, el conflicto es un problema cultural no todas las
organizaciones lo aceptan como una condicion natural del proceso de aprendizaje.

Juran (1990, 304), por su parte, establece que los conflictos pueden ser de tipo legal,
logistico y culturales, las cuales, son una manifestacion simulada. En una organizacion los
individuos responden de acuerdo a sus necesidades reales creando nuevos procesos. Estos
procesos pueden ser percibidos como amenazas que pretenden eliminar las necesidades de
ciertos expertos que pierden su statu quo frente a otros mas experimentados. Siendo la
experiencia un elemento que esta incorporado en la tecnologia.

3. Método
a. Tipoy definicién

Para desarrollar nuestra investigacion se opt6 por un enfoque cualitativo. Toda vez que ella
permite profundizar en las experiencias de los actores y describir los procesos de
generacion y transferencia del conocimiento por parte de los actores objeto de estudio,
movilizando diversas fuentes y técnicas de investigacion. A este respecto, Balcazar,
Gonzaélez, Gurrolla y Moysén (2005: 31,32), argumentan que el método cualitativo permite
reproducir datos descriptivos mediante las propias palabras del investigador de la conducta
observable, ademas de establecen las caracteristicas como:



1) busca la comprension; 2) se basa en la clasificacion; 3) su disefio es abierto, no tan
formal, se establece una ruta que puede cambiarse y no se reproduce; 4) posee métodos
estructurales gque se interesan en el objeto; 5) se interesa en la comprension de la conducta
humana desde el propio marco de referencia de quien actia; 6) se orienta a los
descubrimientos, exploratorio, expansionista, descriptivo e inductivo; 7) busca comprender,
describir, descubrir y generar hipdtesis; 8) no generalizable: estudio de casos aislados y, 9)
la muestra puede ser pequefia, no aleatoria y teorica.

b. Muestra

El estudio contempla un tipo de muestra no probabilistica porque la eleccion de los
elementos no tienen la misma probabilidad de ser elegidas sino que la decision se basé en el
tipo de etapa tecnoldgica de cada empresa dedicadas a la produccion de bolsas de plasticos,
articulos de plastico para el hogar y contenedores de plastico, las cuales se enlistan en el
siguiente Cuadro No. 1

Cuadro No. 1: Empresas objeto de estudio segun su etapa tecnolégica.

Tamano NUmero Clase de Proceso Etapa
Producto tecnoldgica
Microempresa 5 Bolsa y pelicula | Extrusion soplo Adopcion
Microempresa 1 Articulos para el | Inyeccién Molde Adopcion
hogar
Pequefia 1 Articulos para el | Inyeccién Molde Adopcion
hogar
Pequefia 1 Bolsas y pelicula | Extrusién soplo Adaptacion
Mediana 1 Bolsas y Peliculas | Extrusion Adaptacion
Mediana 1 Contenedores | Extrusiony Innovacion
termoformado
Total 10

Fuente: Elaboracion propia con datos de las empresas participantes.

Como se observa la investigacion esta integrada por diez empresas de la industria del
plastico cuya esencia tratamos de comprender mediante la observacién directa e
inquiriendo a los diversos grupos que las integran a través de entrevistas semi estructuradas
apoyandonos en guias de preguntas disefiadas ex profeso por nosotros. El trabajo de campo
se realizé de junio de 2010 a mayo del 2011. .

c. Instrumentos de recoleccién

En la primer fase, se aplicaron entrevistas a profundidad a los propietarios o gerentes,
preferentemente de empresas dedicadas a la fabricacion de botellas y envases, peliculas y
bolsas, autopartes y articulos para el hogar, que son las clases de plasticos mas importantes
de la Industria del Plastico en Jalisco. El criterio de seleccion de las empresas fue a través



de sujetos voluntarios." Los resultados de las entrevistas se contrastaron entre si con el
propdsito de identificar el tipo de etapa tecnoldgica de cada empresa.

En la segunda fase, entrevistamos a los trabajadores del area de produccién para analizar el
aprendizaje y los mecanismos que utilizan para adaptar, adoptar e innovar tecnologia,
considerando su tamafio, la clase de plasticos que se fabrican y los procesos que utilizan.

En una tercera fase, ya estando dentro de la organizacion especificamente en el area de
produccion  aplicamos un andlisis a través de una técnica denominada “observacion
participante” que consiste en formar parte activa de las tareas cotidianas que los individuos
realizan, la forma en que actdan y resuelven problemas. Por tanto, los instrumentos
integraron los aspectos relevantes bajo estudio, sobre todo aquellos que nos permitirian
identificar qué y como aprenden los individuos dentro de la organizacion.

d. Procedimiento

La informacién obtenida nos permitio clasificar a las empresas en tres grupos segun la
etapa tecnoldgica en que se encuentran (véase Cuadro 1). Las primeras estan en la etapa de
adopcion e incluye cinco microempresas dedicadas a la produccién de bolsas y peliculas y
dos empresas, una micro y una pequefia, que producen articulos para el hogar. El segundo
grupo son empresas en la etapa de adaptacion, dedicadas a la produccion de bolsas y
peliculas e incluye la otra empresa pequefia y una de las dos empresas medianas. El tercer
grupo corresponde a la etapa de innovacion e incluye la otra empresa mediana que se
especializa en la produccién de contenedores. Enseguida, analizamos las caracteristicas de
cada uno de estos grupos.

La seleccion de este tipo de método para la realizacion de este trabajo de investigacion
obedece principalmente a que las capacidades de aprendizaje de un trabajador tienen la
desventaja de ser en muchos de los casos inobservables, a menos que se encuentre la forma
que puedan ser demostradas bajo ciertas circunstancias por un individuo en su campo de
aplicacion, es decir, en su area de trabajo. Esas circunstancias pueden ser una situacion en
la que un trabajador tenga que resolver un problema. Aunque para ello, tenga que primero
que saber qué lo provoca, saber como resolverlo (proceso) y con qué (recursos)

4. Resultados

Aqui se plasman los resultados de los datos recolectados a través de las entrevistas
aplicadas tanto a propietarios y trabajadores. Asi como, aquellos generados durante la

! De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2003:300:341) las muestras no probabilisticas son utilizadas
en estudios de tipo cualitativo, a través de las cuales se puede hacer inferencias sobre la poblacién, pero de
manera limitada, es decir, los datos no podran generalizarse a una poblacion, ya que la decision de eleccion de
las unidades bajo estudio, esta sujeta al investigador. Por lo que se debera tener cuidado que la eleccion
considere caracteristicas especificas en este caso, utilizamos una muestra de sujetos voluntarios, de tipo
fortuito, ya que cada uno de los participantes tomd la decision de integrarse en nuestro estudio.



observacién para determinar la forma en que eéstos Udltimos aprenden y generan
conocimientos en cada una de las etapas tecnoldgicas de adopcién, adaptacion e
innovacion.

l. El proceso de aprendizaje de los trabajadores durante la etapa de adopcion
tecnoldgica.

Las siete empresas que se encuentran en la etapa de adopcidn tecnoldgica coinciden en las
caracteristicas técnicas de los activos de capital y la toma de decisiones de los propietarios
para establecer qué producir y como producir.

Con relacion a las caracteristicas de los activos de capital, representados por las maquinas,
equipos y herramientas, identificamos que el 70 por ciento de las microempresas
adquirieron sus activos de capital usados y el otro 30 por ciento directamente del fabricante.

Las primeras empresas tomaron esa decision debido a que no contaban con la capacidad
financiera para adquirir maquinaria nueva. En estos casos, los vendedores fueron empresas
medianas que decidieron renovar sus maquinas con otro tipo de tecnologia mas eficiente o
por obsolescencia y, en algunos casos, porque cambiaron la clase de plasticos que hasta
entonces fabricaban.

Lo anterior representd para el empresario asumir un mayor riesgo aunado a que algunos
incursionaban por primera vez en ese tipo de actividad, lo que significo confiar en la
informacion técnica proporcionada por el vendedor, sin solicitar el evalGo de acuerdo a su
eficiencia asociada con el nivel de produccion diario, el costo de produccién y el tiempo de
vida util.

En este sentido, la eficiencia de los activos fue verificada una vez que se instalaron y
pusieron en marcha, descubriendo que la capacidad real de los mismos representaba entre
30 y 40 por ciento menos que el manifestado por el vendedor.? Esto, aunado a los altos
costos por descompostura 6 productos terminados defectuosos causados por el tipo de
materiales que se utilizan para la transformacién de plasticos, repercuti6
considerablemente en los resultados financieros y economicos.

En el caso de las empresas que adquirieron maquinaria y equipos directamente del
fabricante, tal decision propicid disponer de tecnologia novedosa integrada en cada uno de
sus componentes o dispositivos. Ello permite que los trabajadores aprendan nuevas formas

? Esto puede atribuirse al desconocimiento técnico de funcionamiento o bien que no se cuenta con la
experiencia para encontrar los mecanismos de sefializacién de la capacidad de produccién de una maquina
usada toda vez que al momento de su adquisicion no es posible observar el comportamiento del equipo en
diversos procesos productivo y, por tanto, identificar si existes variaciones en el volumen o si presenta fallas
en su funcionamiento.

% Con la finalidad de reducir los costos de produccién en un 50 por ciento, el duefio prefiere utilizar material
reciclado en lugar de virgen. Sin embargo, en términos reales significan mayores pérdidas para la empresa.
Esto se debe principalmente a que el material esta mezclado con otras sustancias quimicas que son imposibles
de separar en su totalidad al momento de ser reciclada como la tinta que se utiliza en el grabado de las bolsas
comerciales.



de trabajo a través de los conocimientos que estan incrustados en cada maquina y equipo,
por un lado vy, por el otro lado, acceso al aprendizaje generado para solucionar problemas
durante el proceso de adaptacion y el cual es susceptible de transferirse a otros individuos
que adoptan esos conocimientos para ser aplicados en situaciones semejantes.

La situacion actual de los activos fijos de ambas empresas en cuanto al uso estimado es de
10 a 15 afios, lo que significa que la tecnologia esta totalmente agotada y que los problemas
que presentan son propios de su edad y de que se carece de un mantenimiento preventivo.

El agotamiento tecnoldgico de los activos fijos de este grupo de empresas que se
encuentran adoptando tecnologia, significa que su eficiencia estd subordinada a los
conocimientos de los trabajadores del &rea de produccion para resolver problemas
potenciales y reales y que tienen diversas gamas de procedimientos para su solucion. De
igual manera es importante la experiencia de los trabajadores en el proceso de ensamble y
desmontaje de moldes, calibracion de la maquina extrusora o inyectora en relacion a los
valores tipicos como la temperatura, la velocidad y la presion de inyeccion del plastico.

Nuestros hallazgos muestran que los problemas mas recurrentes son provocados por el
desgaste de los moldes que ya agotaron su vida Gtil.* En uno de estos casos, dichos moldes
tienen 20 afios de uso y su sustitucion significa realizar una inversion estimada en 25,000
dolares, ademas de tener que invertirse en la adquisicion de una maquina inyectora cuyo
costo oscila entre 400 a 500 mil pesos. Sin embargo, el propietario no esta interesado en
realizar inversiones en estos dos tipos de activos fijos debido a que el 80 por ciento de sus
clientes no les importa la calidad del producto sino el precio.”

Asimismo, se suman las afectaciones que sufre el area de produccion debido al tipo de
polimeros que se utilizan como son el Polipropileno (PP), el Polietileno tereftalato (PET) y
el Policloruro de Vinilo (PVC), que tienen diferente comportamiento ante la temperatura y,
por tanto, repercusiones no solo en la calidad del producto sino también en la eficiencia de
las maquinas. A este respecto cabe sefialar que algunos empresarios prefieren materiales
reciclados para reducir los costos de produccion; sin embargo, eso ocasiona que los
materiales tengan un comportamiento distinto, ya que al pasar por el proceso de fundido,
las moléculas diferentes al plastico se separan y aunque la extrusora cuenta con un filtro
para atrapar los contaminantes que flotan dentro del sistema, éstos superan la capacidad de
la maquina provocando que la temperatura tenga variaciones y por ende el producto
presente defectos hasta que los trabajadores logran que la temperatura regrese al nivel
deseable mediante prueba y ensayo debido a que las maquinas no tienen un dispositivo
automatico.

Es claro que los defectos en el producto también dependen de otros factores. No obstante,
la identificacion de esos defectos depende de la experiencia de los trabajadores para
identificar las causas, de forma tal que el operario sabe qué parte de la maquina esta

* Los moldes tiene una vida dtil estimada de 5 afios, siempre y cuando exista un plan de mantenimiento
adecuado a sus caracteristicas.

% Las bolsas y peliculas son utilizadas en supermercados y los articulos para el hogar, son cajas de plastico
utilizadas en los mercados de abastos para contener frutas y verduras.



fallando y sabe cdmo solucionarlo; estos dos elementos muestran el conocimiento tacito
que poseen los trabajadores para solucionar un problema en concreto de una manera
empirica porque observan sus causas lo que permite detectar el origen del problema y los
efectos que produce.

Asi, por ejemplo, puede referirse el caso de una bolsa que presenta lo que se denomina “ojo
de pescado”’ lo que significa que el filtro se encuentra obstruido por el exceso de
contaminantes, por lo que es necesario cambiar la malla” del mismo. En caso que el
producto continte presentando defectos se tendra que ajustar la temperatura de manera
manual, es decir, mediante prueba y ensayo hasta que el producto deje de presentar
defectos.® A este respecto, la mayoria de los trabajadores consideran que los materiales son
la raiz de los problemas que provocan que las maquinas fallen. Sin embargo, el propietario
considera que las fallas son naturales debido a que tienen muchos afios de uso. Por lo tanto,
no son los materiales sino que se requiere sustituir los activos fijos por otros mas nuevos.
Lo anterior muestra que ambos agentes no logran ponerse de acuerdo para corregir la
problematica a la que se enfrentan y simplemente optan por trabajar por inercia.

En lo que corresponde a sus ventas, el 60 por ciento de las empresas que estan adoptando
destinan su produccion a uno o dos clientes importantes que representan el 70 a 80 de sus
ingresos. El 40 por ciento restante destina ese mismo porcentaje al sector gubernamental
mediante concursos por convocatoria abierta; estas Ultimas empresas s6lo funcionan por
temporadas y conforme a los requerimientos en volumen y tiempos de entrega del producto.

Si bien los propietarios tienen amplios conocimientos para administrar un negocio, se
detectd que el 80 por ciento tienen un bajo conocimiento en el proceso de transformacion
asi como un total desinterés por los aspectos tecnoldgicos debido a que desconocen las
propiedades de los polimeros y su impacto en el desempefio de las maquinas. Asimismo,
ellos elaboran los planes de produccion mensuales sin conocer los costos de produccion con
precision. A este respecto, los costos son relevantes ya que los propietarios lo toman como
referencia para fijar el precio de venta. De esta manera, si incurren en altos costos de
produccion los transfieren al cliente, lo que provoca excedentes de inventarios de producto
terminado. En la medida que ellos planean un volumen fijo de produccion sin considerar
los costos, contindian produciendo en lugar de detener la produccién. En consecuencia, la
situacion se agrava debido a que no existe un mercado interesado en adquirir el producto a
precio por encima de otras empresas que son mas eficientes.

® Son burbuijas de distintos tamafios que se forman en las paredes de las bolsas y peliculas.

" Se verificd que dichos cambios ocurren de seis a nueve veces al dia. El procedimiento tarda
aproximadamente quince minutos, ya que es necesario detener el proceso, abrir el dispositivo donde se
encuentra el filtro, cambiar la malla, cerrar el dispositivo, encender la maquina y calibrar el globo. Esto Gltimo
provoca mermas de producto entre 10 a 15 kilos.

® El propietario sabe cuantas veces se tiene que cambiar la malla del filtro, pero desconoce lo que representa
en términos monetarios. Por lo que se calculd el costo en funcién del volumen de produccién que se sacrifica
cada vez que la maquina es intervenida para su correccion. Si consideramos los cambios méaximos de la malla
del filtro que son nueve veces por dia multiplicado por el tiempo estimado de quince minutos mas las mermas
de producto por la calibracion del globo, significan 4.3 toneladas mensuales que multiplicado por el costo de
produccion nos arroja perdidas para la empresa de dos mil quinientos pesos mensuales, monto equivalente al
costo total de produccidn que se sacrifica cada vez que la maquina es intervenida para su correccion.



Ahora bien, aun cuando los flujos de efectivo dependen, en gran parte, de los ingresos por
ventas, identificamos que entre el 20 al 30 por ciento de los productos que no son
adquiridos por los clientes principales, los propietarios los ponen a la venta a un precio
similar al costo de produccion con el proposito de deshacerse de ellos y tener liquidez.
Incluso, en algunos casos, los precios de venta de estos productos se fijan al mismo precio
de sus competidores, lo que representa un 40 por ciento menos que su costo de produccién,
particularmente en aquellos casos donde se utilizan polimeros virgenes. Esto Gltimo
muestra la eficiencia de las empresas competidoras en menores precios y productos de
mayor calidad.

Esta estrategia de fijar el precio de venta por debajo del costo de produccion, mas alla de
eliminar los excedentes de inventarios, también permite obtener fondos para realizar el
pago de nomina, el pago a proveedores de materia prima 'y el pago de la energia eléctrica.

Esto ultimo es importante si tomamos en consideracion que, por ejemplo, en el caso de las
microempresas que se dedican a la fabricacion de bolsas y peliculas de plasticos, el costo de
energia eléctrica oscila entre 80 mil a 100 mil pesos mensuales, con una produccion
estimada de 30 a 40 toneladas en el mismo periodo. Por lo tanto, este elemento del costo
representa entre el 50 por ciento al 53 por ciento. En este punto tanto el supervisor como los
obreros coinciden en destacar que los altos costos de energia se deben principalmente a las
oscilaciones de la temperatura de las maquinas, mismas que se asocian con el alto nivel de
contaminantes y/o humedad de los polimeros utilizados

Lo anterior hace evidente que las actividades que realiza el propietario, relacionadas con la
tecnologia del producto, no son adecuadas, lo que ocasiona que el proceso y el desempefio
de los trabajadores no se logren debido a que se sacrifica eficiencia por ahorro en costos.
Ello también impacta de manera negativa el desempefio de las maquinas, situacion que se
agrava ante la ausencia de un programa de mantenimiento preventivo de los activos debido
a que no se puede detener el proceso porque eso implicaria no alcanzar las metas
establecidas.

Con respecto a la fuerza de trabajo, si bien los propietarios de este grupo de empresas
tienen determinado el perfil que debe poseer un trabajador de produccién al momento de
su contratacion, lo omiten provocando una alta rotacion de personal dadas las nulas
prestaciones y el bajo salario que ofrecen. En efecto, por el desarrollo de actividades
similares empresas de otros ramos ofrecen un salario semanal de 200 pesos mas que las
empresas bajo estudio. Desde la perspectiva de los empresarios entrevistados, el pago de
estos salarios es porque la experiencia en los operarios no es necesaria Yy, por tanto,
prefieren contratar a un supervisor bien entrenado y experimentado para que resuelva los
problemas que se presentan.

En lo que respecta a la toma de decisiones, los propietarios carecen de conocimientos y
elementos concretos toda vez que no tienen establecidos los objetivos de la organizacion, ni
cuentan con politicas de compra de materia prima, contratacion de personal y costos de
produccién, ni con el desarrollo de un sistema de informacién. Su objetivo esta orientado a
atender un determinado tipo y reducido numero de clientes que no exigen ningdn tipo de



valor agregado porque, en su mayoria, se trata de productos de bajo costo.’ En contrario,
solo el 20 por ciento de los propietarios quieren cambiar pero no saben que cambiar 0 cOmo
cambiar: aunque estan interesados en adquirir nueva maquinaria, no lo pueden hacer
debido a que no cuentan con algun tipo de financiamiento de terceras personas toda vez que
en muchos de los casos no son sujetos de crédito porque su actividad econémica no genera
los suficientes flujos de efectivo para garantizar el pago del préstamo.

1. La adaptacion tecnoldgica aplicada a los polimeros y a la maquinaria y
equipo en la pequefia y en la mediana empresa

Las dos empresas que se encuentran en la etapa de adaptacion tecnoldgica, ademas de
coincidir en la produccién de bolsas y peliculas, se caracterizan porque sus propietarios son
promotores y participantes activos de las adaptaciones tecnologicas de los polimeros para
cambiar los atributos y cualidades fisicas del producto final, aspecto que les permite
incursionar en otro tipo de segmento de mercado mas rentable. De igual forma, en ambas
empresas los propietarios estan interesados en realizar modificaciones a los componentes y
aditamentos de las maquinas extrusoras para aumentar su velocidad y, por ende, reducir los
costos de produccion para fijar precios por debajo de su competencia

En la medida que los procesos de adaptacion ocurren de manera diferente en cada una de
las empresas dada su naturaleza y especificidades, enseguida abordamos de manera
separada cada uno de los dos casos.

a) La adaptacion tecnologica en polimeros en la pequefia empresa.

Este caso corresponde a la empresa pequefia incluida en este grupo, misma que cuenta con
20 afnos de experiencia, particularmente en la fabricacion de bolsas y peliculas de uso
popular aungue también cuenta con un nicho de mercado compuesto por empresas
farmacéuticas de medicamentos de consumo humano que demandan bolsas esterilizadas
para empacar medicamentos atendiendo la normatividad correspondiente bajo altas
medidas de seguridad para evitar su contaminacién y poner en riesgo la vida de los
consumidores.

La decision de desarrollar nuevos materiales surge del mismo propietario para no depender
de una empresa China que le otorga los servicios de mantenimiento y capacitacién al
personal de produccién para aprender el funcionamiento y uso de las maquinas extrusoras.
Sin embargo, en la medida que no todos los problemas pueden ser solucionados, la empresa
incurre en altos costos particularmente cuando se presentan problemas que demandan
comunicarse con su proveedor para recibir asesoria a distancia o bien el traslado de un
asesor especializado desde China y personalmente resuelva el problema y capacite al
personal para atender problemas futuros.

° La fabricacion de bolsas y peliculas es la mas destacada de la industria. Sin embargo, dado que es un
producto que va destinado a un mercado popular, los clientes no exigen valor agregado en este tipo de
plasticos. Por lo que los propietarios no estan interesados en realizar investigacion y desarrollo de nuevos
materiales que ofrezcan mayores ventajas tanto en costos como en la diferenciacion de productos.



Asi, las investigaciones corren a cargo de un equipo formado por el jefe de produccién, el
jefe de finanzas y el propietario quienes tienen documentado, paso a paso, el proceso de
investigacion al igual que los costos del mismo, con la finalidad de tener todos los
elementos necesarios para que una vez finalizado, sea explotado Gnicamente por la misma
empresa.

El propietario nos manifestd que los activos fijos, principalmente las extrusoras, son
importadas de China y su adquisicion obedece principalmente a que son mas baratas que las
nacionales. Sin embargo, tanto el propietario como el jefe de produccion consideran que
eso no fue la mejor decision debido a que dependen de su proveedor para solucionar
algunos problemas que pueden presentar las mismas. A pesar de que cuentan con los
manuales del fabricante, éstos omiten algunos componentes o piezas claves, por lo que no
saben qué esta fallando y mucho menos saben cémo solucionar el problema, lo que impide
identificar su funcionamiento e intervencién asi como su mantenimiento o reparacion.

Sin embargo, el propietario y el supervisor consideran que los problemas que se presentan
en la linea de produccion son ocasionados principalmente por los materiales, ya que al
desconocer sus propiedades y comportamiento durante el proceso de produccion, las
maquinas pueden sufrir alteraciones en la temperatura y por ende presentar desperfectos y/o
fallas que el personal especializado no puede solucionar.

De acuerdo al propietario, si se tiene claro el conocimiento y control del comportamiento
de los materiales, las maquinas pueden ser ajustadas de manera Optima y disminuir la
dependencia que tiene la empresa con sus proveedores Yy, en consecuencia, disminuir
considerablemente los costos por asesoria y capacitacion, ya que al tener ellos toda la
informacién pueden no sélo capacitar a su personal sino también resolver los problemas de
manera inmediata, sin tener que consultar 0 detener la produccion. Actualmente, esta
empresa ha establecido estrategias para documentar los procedimientos de las principales
areas de la organizacion como son las ventas y la produccién, mediante la elaboracion de
los manuales de operacion de cada una de ellas. Asi mismo, muestra interés en certificar los
procesos en la Norma I1SO 9001:2008 para garantizar a sus clientes que sus procesos
cumplen con estandares de calidad internacionales.

Tanto el manual de procedimientos como su certificacion, evidencian que el aprendizaje ya
no es una accién solitaria, sino que ya ha sido posible su internalizacion,™ es decir, el
aprendizaje grupal se ha depositado hacia otros grupos de la misma organizacion de tal
forma que el conocimiento estd al alcance de todos debido a que pueden consultar la
informacién. Sin embargo, el aprendizaje y los conocimientos generados a través de la
adaptacion tecnoldgica son tacitos, ya que a pesar que se encuentran documentados, sélo
estan en poder de un pequefio grupo de la empresa. El resto de los trabajadores tendran que
adoptarlos siempre y cuando los conocimientos sean transferidos al resto de la organizacion
como una consecuencia del éxito de la adaptacion. Al mismo tiempo consideramos que la

19 Es el conocimiento que ha sido documentado por un grupo de individuos, cuya informacion tiene sentido de
uso y aplicacion denominado “Know How”, que es susceptible de modificarse de acuerdo a las circunstancias
de la misma empresa. Por tanto, obliga a los miembros a cambiar las formas de resolver los diferentes
problemas que pueden suscitarse en algin tramo del proceso de produccion.



empresa se encuentra en un proceso de adaptacion tecnologica debido a la adquisicion de
nuevas maquinas cuya informacion adn no ha sido codificada e interpretada por los
trabajadores, por un lado y, por el otro lado, a que se estan desarrollando materiales para un
mejor funcionamiento de aquellas, lo que ha representando tres afios de investigacion para
realizar adaptaciones a los materiales.

La informacion disponible nos permite subrayar que la accidn de investigacion y desarrollo
para mejorar las cualidades de los polimeros es por iniciativa del propietario, quién se
interesa en disminuir su dependencia tecnoldgica en cuanto al mantenimiento y correccion
de las maquinas al mismo tiempo que busca satisfacer las necesidades de un nicho de
mercado que demanda productos con cualidades especificas que la empresa puede cubrir.

b) La adaptacion tecnoldgica en maquinas extrusoras en la mediana empresa.

Esta situacion es particular de la empresa mediana incluida en este grupo, donde la
adaptacion ocurre en los componentes o dispositivos de las maquinas extrusoras utilizadas
para la fabricacion de bolsas y peliculas, buscando aumentar la velocidad y obtener
mayores volumenes de produccion, por un lado y, por el otro lado, disminuir los costos de
fabricacion de bolsas y peliculas de plasticos.

La adaptacion tecnologica se ha realizado en las partes mecénicas de las extrusoras
tratando de aumentar su velocidad en un 40 por ciento, lo que implico diez meses de
pruebas y ensayos por parte del gerente de produccion, jefe de planta y el propietario por
espacio de cuatro horas diarias, hasta sumar un total de doscientas horas. De esa manera, la
adaptacion tecnoldgica tuvo una inversion estimada de alrededor de quinientos mil pesos.™
No obstante, a pesar que esta inversion resulta onerosa, el propietario la justifica
argumentando que en el mercado no existe ninguna maquina con la velocidad que ellos han
logrado. El mismo propietario reconoce que la inversion en investigacion y desarrollo, se
recupera en apenas un mes con el aumento en el volumen de produccion. Sin embargo,
reconoce que las adaptaciones en la mayoria de los casos no son susceptibles de ser
patentadas.

Asimismo, considera innecesario sustituir las maquinas'? por otras nuevas que tengan
mayor velocidad y superen lo que en ese rubro ha logrado con adaptaciones a las maquinas
que ya posee. De igual forma, el empresario argumenta que la eficiencia de una maquina
esta determinada por el tipo de materiales que se utilizan,™ por lo que su desconocimiento

11 El célculo se realizd con base en los sueldos por hora que perciben cada una de las personas que
participaron en el desarrollo y adaptacion de la maquina, sin considerar otros elementos que pueden ser parte
del proceso de generacién de informacion y su implementacion. Por ejemplo, no se considera el costo de
oportunidad, es decir, las cosas que se dejaron de atender por elegir la mejor alternativa. De esa manera, los
costos del aprendizaje no se tienen claramente establecidos.

12 La maquina tiene diecisiete afios de uso pero, se considera que estan en buenas condiciones, ya que existe la
cultura del mantenimiento preventivo.

3 Es importante sefialar que su argumento es con base a su experiencia, ya que en el pasado realizé
investigacion para el desarrollo de un polimero que permitia utilizar las capacidades tecnoldgicas de una
maquina con mayor eficiencia. Dicha investigacion la hizo en conjunto con otra empresa. Sin embargo, s6lo
se ocupd de la parte técnica del proceso, sin considerar la parte legal, es decir, nunca considero pertinente
asentar por escrito los derechos y obligaciones de ambas partes. Por lo que al final la otra empresa registro la



significa realizar pruebas y ensayos hasta conocer sus propiedades y a pesar de que se trate
de documentar, su comportamiento es muy inestable al momento de su transformacion.

Como parte de la politica tecnoldgica, el empresario, quien tiene una experiencia en el ramo
de plésticos de 40 afios, formé un pequefio grupo de personas que se dedican a la
investigacion y desarrollo para adaptar componentes a la maquinaria ya existente. Asi pues,
el aprendizaje y la generacion de conocimiento es a través de la empresa — proveedor, de
forma tal que primero se interpreta la informacion y posteriormente el conocimiento sufre
modificaciones y, en consecuencia, se adapta.'*

Vale resaltar que a pesar de que el empresario solo se auxilia del equipo de trabajo para
llevar a la practica sus ideas y no las ideas de los demas, si existe una extensa comprension
de la informacidn y retroalimentacion de la misma para posteriormente, modificarla, de lo
contrario no se lograria la adaptacién. Un elemento contundente de este hecho es que las
modificaciones hechas a las maquinas, no son susceptibles de patentarse.

Precisamente, una de las debilidades de esta empresa es la alta rotacion de operarios que
estan directamente relacionados con el proceso. Algunas de las evidencias documentales™
muestran que el personal renuncia debido a que percibe un bajo salario y, por tanto, busca
un mejor empleo. Esto dltimo conlleva a que la empresa tenga que capacitar™
continuamente al personal de este nivel.

Otro aspecto importante es la forma de solucionar los problemas. A diferencia de las
microempresas en etapa de adopcién, donde la mayor parte de los problemas son rutinarios
y se tiene una actitud de “manos a la obra”,*” que a la postre evita que el proceso se quede
fuera de control,*® en esta empresa mediana los trabajadores tienen menor autonomia en la
solucion de problemas. Desde nuestra perspectiva, esto se asocia con el grado de
conocimientos de los propietarios para solucionar problemas. Dicho en otros términos, en la
medida que los empresarios tienen mayores conocimientos técnicos para resolver
problemas, restan autonomia a los trabajadores de produccion, quienes antes de emprender

alguna actividad no prevista tienen que consultar con el Jefe de Produccion y/o empresario.

patente a su nombre, apropiandose no s6lo del descubrimiento sino del uso exclusivo para su explotacion. Por
eso, ahora prefiere trabajar sélo aunque esto signifique absorber la totalidad de los costos.

%'Si los proveedores son el camino para adaptar y posteriormente, adoptar tecnologia, entonces el aprendizaje
ocurre a través de un proceso denominado “ingenieria de reversa” como lo es el disefio automatizado, en el
cual se debe crear una pieza fisica existente, que se puede medir y reconstruir como un modelo digital
tridimensional, que permita analizar el funcionamiento de la pieza y los componentes que la integran, con el
objetivo de mejorarlo y reducir costos. La ingenieria de reversa implica cuatro pasos: 1) evaluacion de la
informacion; 2) generacion de la informacion técnica; 3) validacion del disefio e; 4) implementacién del
proyecto.

1> 'El departamento de recursos humanos es el que se encarga de aplicar una encuesta a las personas que
renuncian, con la finalidad de encontrar las causas que denotan dicha decision. Sin embargo, en lo referente
al salario consideran que no se puede hacer nada, ya que es de acuerdo al perfil y lo que paga el mercado.

18| a capacitacién dura aproximadamente un mes y corre a cargo de los jefes de produccién, por lo que el
aprendizaje es durante el proceso de transformacion.

" Esto no implica que no exista conflicto entre los trabajadores.

18 Con anterioridad mencionamos que

en general los propietarios de la microempresa, cuando quieren aumentar el nivel de produccion diaria,
incentivan al personal mediante gratificaciones extraordinarias, lo que provoca que el personal coopere para
lograr el objetivo econémico coman.



Quiza, esto ultimo obedece a que el propietario dicta como resolver los problemas de la
mejor manera 0 a su manera. También, porque, desde la perspectiva del propietario, los
problemas son esporadicos, ya que las maquinas cuentan con un sistema automatizado que
emite sefiales ante los cambios inesperados de la temperatura o alguna otra variable.

Por ultimo, la calidad de las peliculas y bolsas de plastico representa una fortaleza para la
empresa debido a no puede ser igualada por su competencia. Lo mismo ocurre con su
ventaja en costos.” Esto Gltimo puede obedecer a que utiliza materiales virgenes y, por
tanto, evita que las maquinas puedan sufrir dafios que elevan los costos de reparacion.

Il. La innovacion tecnoldgica en nuevos productos

La empresa que se encuentra en la fase tecnoldgica de innovacion, se especializa en la
fabricacion de contenedores de plastico, particularmente en el disefio de nuevos productos
destinados a un nicho de mercado rentable. De igual forma, esta empresa se caracteriza por
la explotaciéon de patentes y marcas, consecuencia de la investigacion y desarrollo de la
misma. La empresa tiene 50 afios de experiencia y ninguno de sus socios participa en la
administracion de la empresa. Por el contrario, la administracion estd a cargo de un gerente
general quien es el responsable de alcanzar los objetivos tecnolégicos de la misma.

El duefio original inicié operaciones a mediados de los afios setentas y en la década de los
afios noventa se fusioné con otras dos empresas con el objetivo de compartir su tecnologia
y posicionarse dentro del mercado a traves de la innovacion de un producto de plastico que
tiene como novedad la adhesion de un cierre en la parte superior y que sirve como empaque
de productos perecederos, de los cuales el 60 por ciento se exportan y el 40 por ciento son
para el mercado nacional. Por lo tanto, su estrategia esta enfocada al disefio, fabricacion y
venta de plasticos.

Dado que los procesos de transformacion que utiliza son de inyeccion y termoformado, la
empresa cuenta con maguinas extrusoras, inyectoras y termoformadoras de procedencia
estadounidense y alemana debido a que tienen un mejor desempefio y su mantenimiento
preventivo lo puede realizar personal de la misma empresa sin tener que recurrir a una
empresa externa, salvo que sean reparaciones mayores. Asi mismo, las maquinas tienen 10
afios de uso y aun le queda un tiempo igual de vida util, lo que implica que los usuarios
pueden interpretar la informacion integrada sobre las capacidades de las maquinas en
cuanto a funcionamiento, tolerancia de los valores y su capacidad estimada de produccion.
Esta informacion incluso ya ha sido transferida y difundida hacia otros usuarios mediante la
documentacién formal del proceso de operacion de las maquinas, tal y como lo marca la
norma ISO 9001:2001, por lo que la informacion se encuentra a disposicion de otros
individuos que integran el area de produccion que es susceptible de mejorar continuamente.
Otro recurso de capital importante para la organizacion son los moldes, los cuales tienen
integrada informacion técnica en cuanto a la forma y curvatura del producto de plastico que
se quiere fabricar. A este respecto, la estrategia que realiza la empresa es que tanto el
disefio de un molde como su manufacturacion, se realizan en los Estados Unidos de
América por las tres razones siguientes:

19 Aproximadamente, 200 por ciento menor que su competencia.



1. Porque la empresa no tiene un departamento propio dedicado al disefio vy
manufacturacion.

2. Porque en aquel pais el personal de disefio es altamente especializado.

3. Parasalvaguardar la idea.

Los propietarios de la organizacion evallan en términos de costo—beneficio la
manufacturacién del molde? tomando como referencia los resultados del estudio de
mercado para determinar la demanda y fijar el precio de venta. La decision de innovar en
términos de costo—beneficio ocurre en la medida que la demanda representa por lo menos el
97.5 por ciento de la capacidad instalada mensual.

Lo anterior significa que los conocimientos y la experiencia del propietario tienen un peso
significativo en el disefio de estrategias enfocadas al establecimiento de politicas
tecnoldgicas acordes con el mercado y su entorno dinamico y adverso. Para esto, los
empresarios tienen que realizar acciones enfocadas hacia la investigacion y el desarrollo de
nuevos productos que implica para los trabajadores la adaptacién de tecnologia a sus
circunstancias.

5. Conclusiones Finales

En las empresas que adoptaron tecnologia el empresario dicta el qué, como y con qué
recursos producir, sin conocer los valores tipicos de funcionamiento de una méaquina
inyectora 0 extrusora como: la temperatura, la velocidad y la presién que en conjunto
permiten alcanzar el volumen 6ptimo de produccion al costo mas bajo. Sin embargo, la
decision de compra se basa mas en el precio de la maquinaria y equipo que en su
desempefio tecnolégico. Asimismo, realizan las compras de polimeros que no cumplen con
los atributos fisicos deseables que garanticen el buen funcionamiento de los recursos de
capital, de tal forma que las capacidades de las maquinas disminuyen debido a variaciones
en la temperatura por el nivel de contaminacion y/o humedad de los polimeros, lo que
ocasiona paros constantes por fallos en la maquinaria ¢ por la presencia de defectos en el
producto final.

Si bien al principio la solucién de problemas es distinta, identificamos que los trabajadores
adoptan las formas que otros utilizan para solucionar los problemas que se presenten en el
proceso de transformacién, especialmente los relacionados con los materiales y las
maquinas, lo cual repercute negativamente en las organizaciones.

Los propietarios consideran que un individuo aprende el proceso en un tiempo estimado de
capacitacion de un mes, lo que repercute drasticamente en la organizacion debido a que se
convierten en centros de entrenamiento cuyos conocimientos depositados en los individuos
se pierde por consecuencia de su separacion.

20 |a inversion en un molde esta sujeta a la informacién tecnolégica que especifica la forma geométrica, y su
curvatura, asi como el nimero de cavidades que es relevante debido a que determina el volumen de
produccion y su costo.



Las empresas que se encuentran en la fase de adaptacién de tecnologia, lo hacen en la
mejora de polimeros y modificaciones en el funcionamiento de las maquinas extrusoras.
Siendo los propios duefios quienes establecen qué y como se van a llevar las adaptaciones;
esto obedece principalmente a que dichos empresarios cuentan con estudios universitarios
en alguna ingenieria, tienen experiencia en la fabricacion de plasticos y tienen experiencia
en el mercado.

El primero, ocurre en el disefio de nuevos productos, nueva magquinaria, nuevos procesos,
entre otros, es decir, la innovacion es la creacion de algo que no existe ain en el mercado.
Para que esto sea posible las organizaciones deben de contar con un grupo de expertos que
posean conocimientos altamente desarrollados en el tema de plasticos para alcanzar el
objetivo de innovar, pero al mismo tiempo debe de estar acompafiada de un adecuado
liderazgo para que incentive a las personas en la generacion de ideas y su desarrollo para la
solucion de problemas concretos.

El segundo camino, el uso de conocimientos existentes, ocurre siempre y cuando los
individuos tengan en cuenta las capacidades tecnoldgicas para codificar e interpretar
informacién existente y poder adaptarla a las necesidades de la organizacion. La
adaptacion tecnologica permite que los trabajadores aprendan nuevas formas de trabajo. Sin
embargo, el conocimiento requiere de especializacion y difusion, a través de la
participacion de todos los miembros de la organizacion y de la alta direccion para gestionar
el conocimiento para alcanzar de manera colectiva los objetivos de largo plazo que
permiten la transformacion de la organizacion.

La gestion tecnoldgica debe enfocarse a promover mecanismos para explotar el
conocimiento de los trabajadores y el aprendizaje que los miembros de una organizacién
adquieren mediante una practica continua; es decir, el aprendizaje se da a través de resolver
un mismo problema de diferentes formas hasta encontrar la mas adecuada. Igualmente,
consideramos que el conocimiento no puede ser abordado como una accion solitaria o
aislada porque los individuos interactian con otros miembros de la organizacion; lo cual
permite la retroalimentacion e intercambio de conocimientos individuales por redes
informales de comunicacion.

Los conocimientos tecnolégicos son elementos intangibles que estan insertos en las
maquinas, los moldes y las herramientas cuya informacion permite el uso y desempefio
eficiente de las mismas, es decir, puede determinar los niveles de produccion de una
maquina bajo ciertas condiciones y parametros definidos por el fabricante tales como la
temperatura, la velocidad y la presion a la que se debe de inyectar el plastico en un molde.
Sin embargo, aquellas dependen de los trabajadores y de la forma en que interpretan dicha
informacioén y de su experiencia no solo para adaptar tecnologia a las circunstancias de la
organizacion sino también para que otros individuos adopten los conocimientos generados
durante el proceso de adaptacion.

En consecuencia, la adaptacion y la adopcion es un proceso que permite que los
trabajadores tengan que resolver problemas concretos que se pueden presentar durante la
transformacion de plasticos, por lo que las actividades que éstos realizan no son rutinarias,



lo que significa que los individuos deben de contar con autonomia para resolver problemas
semejantes de diferentes formas.

Por el contrario, si el conocimiento surge como accion intencionada es susceptible de
transferirse a otras areas de la organizacion para su reproduccion y difusién, lo que conlleva
a formar parte de la memoria de la organizacion a través de la documentacion de
informacidn especializada que esta contenida en un conjunto de férmulas, simbolos, mapas,
diagramas, manuales de operacion, entre otros.

En un primer escenario, la tecnologia puede provenir de los clientes quienes transfieren
conocimientos y/o informacion para solucionar un problema a través del desarrollo de un
nuevo producto; entonces, para su fabricacion se tiene que identificar el problema concreto
que se tiene que resolver. Enseguida se disefia un molde con la forma y curvatura del
producto, se manufactura el prototipo, se prueba y se fabrica. EI proceso anterior significa
que la tecnologia inicia con una idea y culmina con la obtencién de un producto en donde
los conocimientos han sido aplicados concretamente.

En un segundo escenario la tecnologia puede provenir de los proveedores a través de la
adquisicion de maquinas, equipos y herramientas. Esos recursos de capital tienen incrustada
informacién que especifica los valores de funcionamiento de una maquina inyectora y/o
extrusora. Asimismo, la adquisicion de esos recursos esta asociada a los conocimientos
técnicos que tienen los propietarios y/o gerentes para evaluar en términos de costo-
beneficio si invierten o no.

En un tercer escenario la tecnologia es un proceso que surge desde adentro de la misma
organizacion, de una idea inicial para la fabricacion de un bien de plastico novedoso que
resuelve los problemas de los clientes y en la medida que los trabajadores tienen los
conocimientos tecnolégicos 6ptimos para interpretar la informacion que esta incrustada en
un prototipo que se prueba, se mejora y se sigue probando.

Por tanto, a medida que los sistemas técnicos o procesos son mas sofisticados y complejos,
el conocimiento sera mas complicado y por tanto, mas incierto sera el proceso de
adaptacion y adopcion dentro de la organizacion En ambas etapas esta presente el
conocimiento tacito que es el conjunto de informacion que son dificiles de explicar debido
a que esta basado Unicamente en el experiencia personal en situaciones particulares, por lo
que tiende a ser subjetivo (Arbonies y Calzada; 2004:2).
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