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Introducción 

La valoración tecnológica es un mecanismo clave en los procesos 
de toma de decisiones, que abarca tanto los componentes finan-
cieros y técnicos, como la gestión estratégica de la tecnología (Li 
& Chen, 2006). Angelo et al. (2008) afirman que es un objetivo 
prospectivo conocer el valor de tecnologías específicas, para in-
centivar la transferencia tecnológica. Asimismo, la valoración de 
una colección de activos relacionados que incluya la tecnología, 
es un prerrequisito para determinar si la estrategia de negocios 
seleccionada está generando una tasa de retorno aceptable 
(Watkins, 1998).  

La visión de la tecnología ha cambiado a lo largo del tiempo, lle-
gando a ser un factor estratégico para las organizaciones, en la 
medida en que además de ser un recurso tangible representado 
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Introduction 

Technology valuation is a key decision-making mechanism, cov-
ering both financial and technical components and strategic 
technology management (Li & Chen, 2006). Angelo et al., (2008) 
have stated that knowing the value of specific technologies for 
encouraging technological transfer is a prospective objective. 
Likewise, assessing a collection of related assets, including tech-
nology, is a prerequisite for determining whether a selected busi-
ness strategy generates an acceptable rate of return (Watkins, 
1998).  

 

The view of technology has changed as time has elapsed, be-
coming a strategic factor for organisations in the sense that as 
well as being a tangible resource represented by equipment and 
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ABSTRACT 

Technology valuation has traditionally been approached 
from an economics-based financial approach applied to 
project management. However, some authors have de-
tected flaws in such approach, proposing that techniques 
should be included allowing technology’s qualitative and 
intangible aspects to be taken into account. Considering a 
broader definition of technology covering production sys-
tems’ technological capability, this article was aimed at 
analysing such capability as part of technology valuation, 
emphasising technological resources’ intangible aspects 
and their exploitation. The tendencies and some of the 
tools which have been developed for such valuation are 
shown, identifying the challenges involved in assessing 
technological capability within the context of developing 
countries where the creation of such capability must be 
promoted, implying a strategic vision of technological 
development.  
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RESUMEN 

Tradicionalmente la valoración tecnológica se ha 
abordado con el enfoque financiero aplicado en la 
gestión de proyectos, centrándose en la dimensión 
económica. Sin embargo, diversos autores han detectado 
falencias en esta aproximación, proponiendo incluir 
técnicas que permitan tomar en cuenta aspectos 
cualitativos e intangibles de la tecnología. Considerando 
la definición amplia de la tecnología que abarca las 
capacidades tecnológicas de los sistemas y aparatos 
productivos, el objetivo de este artículo es el de analizar 
tales capacidades como parte de la valoración de 
tecnología que enfatiza en los aspectos intangibles de los 
recursos tecnológicos y en su aprovechamiento. Se 
muestran las tendencias y algunas de las herramientas 
que se han desarrollado para esta valoración, 
identificando retos en la valoración de capacidades 
tecnológicas en el contexto de países en desarrollo, 
donde se requiere promover procesos de creación de 
dichas capacidades, lo cual implica una visión estratégica 
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machinery, its intangible component has been recognised as 
being a key factor in generating competitive advantages through 
identifying and exploiting it. Technological capability must be 
assessed as part of such intangible component and the result of 
exploiting an organisation’s available resources (including tech-
nological ones) taking it into account that each company or pro-
duction system achieves a different level of capability since re-
sources are not uniformly and equitatively distributed and that 
their exploitation strongly depends on a particular context, cor-
responding to the supposition arising from resource- and capa-
bility-based theory (Bogner & Thomas, 1994; Cool & Schendel, 
1988; Deutsch, et al.,1997).  

 

This article has thus been based on analysing technological capa-
bility to reveal its role regarding the topic of technological valua-
tion, focusing on the broadest conceptualisation of technology 
including such capability, and presenting some of the tools 
which have been produced for assessing them within contexts 
involving less development. Some challenges involved in assess-
ing technological capability in such settings are also identified.  

 

Limited and broad conceptualisation of technology  

Figure 1 shows how the concept of technology has changed, 
becoming enriched by contributions from different authors (this 
Figure also shows the evolution of the concept of technological 
valuation which will be dealt with later on). From the predomi-
nant Taylorist viewpoint at the beginning of 20th century, tech-
nology was considered to be a fundamentally tangible means of 
production, even though towards the middle of the century the 
role of knowledge became recognised as being imbued with 
such goods when talking of technological packages; an extended 
viewpoint was eventually reached which also included organisa-
tional technological capability in the 1990s. Such change has 
been mainly driven by the strategic level achieved by technology 
in production systems, going beyond the operational level. Thus, 
according to Angelo et al., (2008), a limited definition and a 
broad definition of technology may be referred to, the former 
being related to tangible elements and associated technical 
knowledge whilst the broad concept covers productions systems’ 
total technological capability. The broad conceptualisation of 
technology will be taken as referent in this article. 

 

Technological capability 

Applying concepts related to capability and skills is based on 
resource-based theory, a strategic management tool aimed at 
identifying specific factors consolidating organisations’ perform-
ance differences (Bogner & Thomas, 1994; Cool & Schendel, 
1988). Different approaches to the topic can be found in the 
pertinent literature, ranging from regarding capability to be a 
consequence of competence, to a completely contrasting view-
point, to considering them as being synonymous.  

 
Regarding the former point of view, one could mention Teece et 
al., (1997) who stated that capability refers to the strategic appli-
cation of competences/skills (i.e. their use and deployment for 
achieving production systems’ strategic objectives). The defini-
tion and creation of capability will thus be determined by future 

en equipos y maquinarias, el componente intangible ha sido 
reconocido como factor clave en la generación de ventajas com-
competitivas por medio de su identificación y aprovechamiento. 
Las capacidades tecnológicas, como parte de este componente 
intangible y resultado del aprovechamiento de los recursos dis-
disponibles en la organización, entre ellos los tecnológicos, re-
requieren ser valoradas, dado que cada empresa o sistema pro-
productivo logra un nivel de capacidad diferente pues los recur-
recursos no se distribuyen de manera uniforme y equitativa, y su 
aprovechamiento depende fuertemente del contexto, lo cual 
corresponde al supuesto del que parte la teoría de los recursos y 
capacidades (Bogner y Thomas, 1994; Cool y Schendel, 1988; 
Deutsch et al.,1997).  

El objetivo de este artículo es el de analizar las capacidades tec-
tecnológicas para evidenciar su papel en el tema de la valoración 
tecnológica, enfocándose en la conceptualización más amplia de 
la tecnología que incluye dichas capacidades, y mostrar algunas 
de las herramientas que se han generado para valorarlas en con-
contextos de menor desarrollo. Finalmente, se identifican algu-
algunos retos en la valoración de capacidades tecnológicas en 
estos ámbitos.  

Conceptualización restringida y amplia de la tecnología  

La figura 1 muestra cómo ha cambiado el concepto de tecnolog-
tecnología, enriqueciéndose con aportes de diversos autores (en 
esta figura también se observa la evolución del concepto de 
valoración tecnológica, que será comentada más adelante). Des-
Desde la visión taylorista que predominaba a comienzos del siglo 
XX, la tecnología se consideraba como un medio de producción 
fundamentalmente tangible, si bien hacia mediados del siglo se 
empezó a reconocer el papel del conocimiento embebido en 
estos bienes, hablándose de paquetes tecnológicos, hasta llegar, 
en la década de los noventa, a una visión extendida que tam-
también incluye las capacidades tecnológicas organizacionales. 
Este cambio ha estado determinado, fundamentalmente, por el 
nivel estratégico que ha alcanzado la tecnología en los sistemas 
productivos, más allá del nivel operativo. En este sentido, de 
acuerdo con Angelo et al. (2008), puede hacerse referencia a 
una definición restringida y una definición amplia de la tecno-
tecnología, la primera relacionada con los elementos tangibles y 
el conocimiento técnico asociado, mientras que el concepto 
amplio abarca la capacidad tecnológica total de los sistemas 
productivos. En este artículo se tomará como referente esta con-
conceptualización amplia de la tecnología.  

Capacidades tecnológicas  

La aplicación de los conceptos relacionados con capacidades y 
competencias se fundamenta en la teoría basada en recursos, 
herramienta en la gestión estratégica que pretende identificar los 
factores específicos que consolidan diferencias de desempeño 
en las organizaciones (Bogner y Thomas, 1994; Cool y Schendel, 
1988). En la literatura se encuentran varias aproximaciones al 
tema, que van desde el abordaje de las capacidades a conse-
cuencia de las competencias, pasan por una visión en la direc-
ción contraria, hasta considerarlas como sinónimos.  

En el primer caso pueden mencionarse, como ejemplo, a Teece 
et al. (1997), quienes señalan que la capacidad se refiere a la 
aplicación estratégica de las competencias, es decir, su uso y 
despliegue para llevar a cabo objetivos estratégicos en los apara-
tos productivos. En este contexto, la definición y creación de 
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capacidades estarán determinadas por los objetivos futuros o el 
establecimiento de la necesidad de mejorar o fortalecer compe-
tencias específicas. Asimismo, estos autores asocian las compe-
tencias con las rutinas organizacionales, las cuales abarcan todos 
los activos implicados en las actividades distintivas de una orga-
nización y que permiten su realización a lo largo de múltiples 
líneas de productos.  

Figura 1. Evolución del concepto de tecnología y su valoración 
Fuente: elaboración propia  

En la visión de las competencias como resultado de las capacida-
des, Prahalad y Hamel (1990), Coombs (1996), y Hitt et al. 
(2004, citados en Castellanos et al., 2009), plantean que las 
competencias distintivas, es decir, aquellas competencias supe-
riores a las de los competidores, se basan en los recursos, las 
capacidades y las competencias nucleares o core competences 
(aquellas que son estratégicamente importantes para el desem-
peño exitoso de organizaciones y sistemas productivos). Según 
dichos autores, las capacidades hacen referencia a la aptitud que 
un conjunto de recursos tiene para desempeñar una tarea o una 
actividad de forma integrada, mientras que las competencias son 
el resultado del continuo despliegue e integración de los recur-
sos en el tiempo y por medio de varias características.  

En el último caso cabe mencionar a Huerta et al. (2004), quienes 
usan indistintamente los términos capacidad y competencia, 
señalando que existen dos niveles de agregación, en el primero 
de los cuales se ubican los recursos o activos individuales, mien-
tras que en el segundo nivel están las capacidades, competencias 
o habilidades colectivas de la organización. Igualmente, estos 
autores resumen las diferencias entre los conceptos de recursos y 
capacidades, mencionando el carácter de stock de los primeros 
frente al de flujo de las capacidades, así como el carácter colecti-
vo de las capacidades frente al individual de los recursos.  

Si bien la discusión en torno al concepto de capacidad y compe-
tencia continúa en desarrollo, a los efectos de este artículo se 
tomarán las capacidades como centro de análisis, considerándo-
las como factores fundamentales para la competiti-vidad, cuya 
existencia es la base para la consolidación de competencias de 
índole organizacional, tecnológica, de innovación, entre otras, 

objectives or establishing the need for improving or strengthen-
ing specific skills. Likewise, such authors associate competence 
with organisational routines covering all assets involved in an 
organisation’s distinct activities and which allow them to be car-
ried out even when involving multiple lines of products.  

 

Figure 1. The evolution of the concept of technology and its valuation 
Source: prepared by the authors 

Adopting the viewpoint that competence results from capability, 
Prahalad & Hamel (1990), Coombs (1996) and Hitt et al., (2004, 
cited in Castellanos et al., 2009) have proposed that distinct 
competences (i.e. superior competences to those of one’s com-
petitors) are based on resources, capability and core compe-
tences (those which are strategically important for organisations 
and production systems’ successful performance). According to 
these authors, capability refers to a set of resources’ aptitude for 
the integrated performance of a task or an activity, whilst com-
petences are the result of ongoing resource deployment and 
integration involving several characteristics.  

 
It is worth mentioning Huerta et al., (2004), regarding the latter 
case, as they have used the terms capability and competence 
indiscriminately, stating that they can be grouped into two levels. 
The former groups individual resources or assets whilst the latter 
groups an organisation’s collective capability, competence or 
ability. These authors have also summarised the differences be-
tween the concept of resources and capability, mentioning the 
stock nature of the former regarding the flow of capability, as 
well as the collective nature of capability regarding the individual 
nature of resources.  

The discussion concerning the concept of capability and compe-
tence is ongoing; capability will be taken as the centre for analy-
sis in this article, considering it to be a fundamental factor for 
competitiveness, whose existence forms the basis for the consoli-
dation of organisational, technological and innovation-type com-
petences, in turn leading to the creation of competitive advan-
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que a su vez permitan la generación de ventajas competitivas. 

Los sistemas productivos pueden poseer capacidades tecnológi-
cas, comerciales, metodológicas y logísticas, sociales, entre otras. 
Las capacidades tecnológicas, como aspecto clave para la inno-
vación, permiten lograr un desempeño eficiente y se basan prin-
cipalmente en los recursos especializados, como el personal 
calificado, los bienes de capital y el know how tecnológico (Bell 
y Pavitt, 1995). Teniendo en cuenta las características del cono-
cimiento tecnológico, las capacidades tecnológicas se pueden 
clasificar en tres categorías (Lall, 1992): 1) capacidades de inver-
sión: son habilidades fundamentales antes de crear nuevas plan-
tas o al expandir las instalaciones existentes se identifican necesi-
dades, preparación y obtención de tecnologías, por último se 
diseña, construye, equipa y se consigue el personal para la nueva 
infraestructura; 2) capacidades de vinculación: son las necesarias 
para transmitir y recibir información, habilidades y tecnologías 
de proveedores, asesores, empresas prestadoras de servicios, 
etcétera; y 3) capacidades de producción: envuelven las habili-
dades básicas como operación, control de calidad, manteni-
miento, pasando por algunas más especializadas como mejora-
miento y adaptación del equipo; diseño, investigación y desarro-
llo, incluyendo funciones de vigilancia y control tanto en proce-
sos como en productos.  

La capacidad de generar tecnología está asociada casi exclusiva-
mente a los sistemas físicos utilizados en la producción de bienes 
terminados con alto valor agregado. Para ampliar esta perspecti-
va Leonard-Barton (1998) identifica que la competencia de los 
negocios se logra con el desarrollo de habilidades tecnológicas 
propias, por lo cual la capacidad tecnológica de la empresa de-
pende del desarrollo simultáneo en sistemas físicos (equipos e 
instalaciones), sistemas de gestión, habilidades y conocimientos 
de sus empleados, normas y valores de la empresa. 

El avance tecnológico logrado por una organización está ligado 
directamente a las posibilidades de su entorno; por ello, la inves-
tigación sobre capacidades tecnológicas debe enfocarse en dos 
dimensiones: el desempeño de los sistemas productivos para 
países desarrollados y para economías en desarrollo. Las pers-
pectivas tienden a ser diferenciadas, puesto que en una eco-
nomía desarrollada, como la mayoría de empresas están en la 
frontera tecnológica, ya existen capacidades tecnológicas, y por 
tanto, la investigación se centra en la adecuada identificación de 
las capacidades tecnológicas que generen ventajas en el merca-
do, la consolidación de los mecanismos de apoyo a la promo-
ción de dichas capacidades, la mejor comprensión de sus com-
ponentes, la rutinización de actividades y la óptima renovación 
de éstas. Entre tanto, en países en desarrollo es habitual que los 
sistemas productivos no dispongan de un cúmulo de capacida-
des tecnológicas, por lo que el debate surge en torno a las activi-
dades requeridas para su construcción y acumulación 
(Figueiredo, 2001). 

Valoración de tecnología desde su perspectiva restringi-
da y amplia 

De forma similar a lo ocurrido con la definición de tecnología, y 
de acuerdo con lo presentado en la figura 1, la valoración tec-
nológica ha complementado el enfoque puramente contable, al 
incluir la valoración de aspectos intangibles como el conocimien-
to y las capacidades, lo que ha generado aproximaciones dife-
rentes, involucrando incluso aspectos sociales en la medición del 

tages.  

A production system may have technological, commercial, meth-
odological and logistical, social capability. Technological capabil-
ity, as a key aspect for innovation, leads to efficient performance 
being achieved and is mainly based on specialised resources, 
such as qualified personnel, capital goods and technological 
know-how (Bell & Pavitt, 1995). Bearing technological know-
how’s characteristics in mind, technological capability may be 
classified into three categories (Lall, 1992): a) investment capa-
bility: this concerns an organisation’s fundamental skills before 
creating new plants or expanding existing installations, needs are 
identified, preparations are made and technology obtained and 
the personnel needed for the new infrastructure are identified, 
planned for, equipped and recruited; b) connection capability: 
this is necessary for transmitting and receiving information, skills 
and technology from and to providers, assessors, service-
providing companies; and c) production capability: this covers 
basic skills, such as operation, quality control and maintenance, 
as well as some more specialised ones such as improving and 
adapting, designing, investigating and developing equipment, 
including surveillance and both process and product control. 

 

 
The capability of generating technology is almost exclusively 
associated with physical systems used in producing high value-
added finished goods. Taking this perspective further, Leonard-
Barton (1998) has stated that business skills are achieved by 
developing in-house technological skills, meaning that a com-
pany’s technological capability depends on the simultaneous 
development of a particular company’s standards and values in 
their own physical systems (equipment and installations), man-
agement systems and their employees’ skills and knowledge. 

 
An organisation’s technological advance is directly linked to the 
possibilities of its setting; research into technological capability 
must thus be focused on two dimensions: production systems’ 
performance for developed countries and for developing econo-
mies. Such perspectives tend to be differentiated as a developed 
economy has technological capability (as most companies are on 
the technological frontier) and thus investigation is centred on 
the suitable identification of technological capability thereby 
leading to market advantages, the consolidation of support 
mechanisms aimed at promoting such capability, better under-
standing of components, the routinisation of activities and their 
optimum renovation. Developing countries do not normally 
have production systems providing a cluster of technological 
capability, meaning that debate arises around the activities re-
quired for constructing and accumulating it (Figueiredo, 2001). 

 

Valuing technology from its limited and broad perspec-
tive 

Similarly to what happened with the definition of technology, 
and according to that presented in Figure 1, technological valua-
tion has been complemented from a purely accountancy-based 
approach by including an assessment of intangible aspects such 
as knowledge and capability, leading to different approaches 
involving social aspects being adapted when measuring the im-
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impacto de la tecnología en contextos determinados.  

La valoración tecnológica ha sido definida por diversos autores; 
empero, su concepto académico se comenzó a explorar en años 
recientes (Li y Chen, 2006). Estos autores afirman que la valora-
ción de tecnología busca determinar el máximo beneficio eco-
nómico por medio del uso de información de manera eficaz y 
con una serie de métodos razonables, es decir, permitir a un 
comprador o un vendedor beneficiarse mediante la plena utili-
zación de toda la información disponible. 

Con una aproximación más amplia, Elói y Santiago (2008) in-
dican que el propósito de la valoración no es predecir el valor 
exacto de la tecnología, sino proporcionar un valor esperado 
que capture los riesgos e incertidumbres inherentes al proceso 
de innovación tecnológica. Afirman que la valoración y la eva-
luación tecnológica son procesos complementarios que hacen 
parte de uno más amplio conocido como comercialización de 
nuevas tecnologías. Adicionalmente, la valoración se orienta a la 
determinación del valor intrínseco de un activo tecnológico, a 
diferencia del pricing o fijación de su precio (LES, 2008).  

A partir de lo anterior, en general se evidencia que en la litera-
tura existen diversos conceptos sobre valoración tecnológica, al-
gunos más restringidos que otros, supeditados a la conceptuali-
zación de tecnología que se maneje y al contexto en que se de-
sarrolle el proceso de valoración. Así como el concepto de tec-
nología, el de valoración tecnológica puede interpretarse desde 
una perspectiva amplia, en el que el objeto valorado es la ca-
pacidad tecnológica de un sistema productivo, como uno de sus 
activos intangibles fundamentales para la generación de inno-
vaciones.  

Valoración de capacidades tecnológicas 

Las capacidades tecnológicas están vinculadas al capital inte-
lectual, razón por la cual los procesos para su valoración consti-
tuyen un factor clave en el propósito de determinar el impacto 
real del aprendizaje tecnológico que se adquiere por cinco vías 
importantes (Freeman, 1993; Pérez y Adarmes, 2005, citados en 
Castellanos et al., 2009): 1) la educación de numerosos profesio-
nales de la ingeniería; 2) la promoción de una amplia gama de 
actividades técnicas y científicas en el comercio y la industria; 3) 
el aprendizaje tecnológico dentro de las empresas y una red de 
servicios públicos y privados de asesoría y consultoría, asociacio-
nes de investigación, oficinas de patentes y demás infraestructu-
ras y redes científicas y técnicas para la innovación; 4) el apren-
dizaje continuo mediante la integración horizontal de las activi-
dades de investigación y desarrollo, diseño, producción y comer-
cialización; y por último, 5) las inversiones en equipo físico, en 
plantas y maquinaria nueva y usada.  

Las capacidades tecnológicas se han estudiado con el uso de 
modelos en los cuales son categorizadas de acuerdo con su im-
pacto estratégico. En la tabla 1 se presenta un resumen de las 
taxonomías planteadas por diversos autores para valorar las ca-
pacidades tecnológicas. 

Se observan en la tabla 1 los diferentes enfoques que pueden 
establecerse en la clasificación de las capacidades tecnológicas, 
que parten de niveles muy detallados y escalonados como el 
propuesto por Lall (1992), pasando a una agregación a dos nive-
les en el trabajo de Bell y Pavitt (1995), y posteriormente se 
plantea una diferenciación en las capacidades tecnológicas para 

pact of technology in determined contexts. 

Technology valuation has been defined by different authors; 
nonetheless, its academic concept has begun to be explored 
during the last few years (Li & Chen, 2006). The aforementioned 
authors have stated that technology valuation seeks to determine 
maximum economic benefit by using information effectively 
through a series of reasonable methods, i.e. allowing a buyer or 
seller to benefit through the full use of all available information. 

 
Elói and Santiago (2008) have indicated, in a broader approach, 
that evaluation is not concerned with predicting technology’s 
exact value but rather with providing an expected value, thereby 
capturing the risks and uncertainties inherent in technological 
innovation. They have stated that valuation and technological 
evaluation are complementary processes forming part of a much 
broader one known as new technology commercialisation 
(marketing). Valuation is orientated towards determining a tech-
nological asset’s intrinsic value, differently to pricing (LES, 2008).  

 
The foregoing shows that differing concepts can be found in the 
pertinent literature about technological valuation, some being 
more restricted/limited than others, depending on the conceptu-
alisation of technology being used and the context in which 
assessment takes place. As in the concept of technology, techno-
logical valuation can be interpreted from a broad perspective in 
which the object being evaluated is a particular production sys-
tem’s technological capability as one of its fundamental intangi-
ble assets for creating innovation.  

 

Valuing technological capability 

Technological capability is linked to intellectual capital which is 
why its valuation represents a key factor in the proposal for de-
termining the real impact of technological learning which is ac-
quired through five important routes (Freeman, 1993; Pérez and 
Adarmes, 2005, cited in Castellanos et al., 2009):(1) educating 
many students graduating in engineering; (2) promoting a wide 
range of technical and scientific activities within trade and indus-
try; (3) technological learning inside companies and a public and 
private assessment and consultancy service network, research 
associations, patents offices and other scientific and technical 
infrastructure and networks for innovation; (4) ongoing learning 
through the horizontal integration of research and development 
(R&D), design, production and marketing activities; and (5) in-
vestment in physical equipment, plant and new and used ma-
chinery.  

 
Technological capability has been studied using models in which 
its strategic impact has been categorised. Table 1 summarises the 
taxonomies which have been proposed by several authors for 
evaluating technological capability. 

 
 
Table 1 shows the different approaches which can be adopted 
when classifying technological capability, starting from very de-
tailed, staggered levels, such as those proposed by Lall (1992), 
the two-level approach of  Bell and Pavitt (1995) or the differen-
tiation of technological capability for generating and managing 
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generar y manejar cambio técnico, propuestas por Amsden 
(2001), quien sostiene que el paso de las capacidades de pro-
ducción a las de innovación se da con la capacidad de ejecutar 
proyectos, como una visión que fomenta organizacionalmente la 
capacidad de generar cambios internos. Finalmente, Bell (2007) 
propone otra clasificación, en la que aborda las capacidades de 
operación, que permiten el uso y operación de las tecnologías, y 
las capacidades de innovación, para crear conocimiento y trans-
formarlo, las cuales a su vez se componen de las capacidades de 
diseño y de investigación y desarrollo. 

Tabla 1. Taxonomías para el análisis y valoración de las capacidades 
tecnológicas 

Fuente: adaptado de Bell (2007) 

Herramientas de valoración de capacidades tecnológi-
cas 

Diversos autores, como Bell y Pavitt (1995) y Dutrénit et al. 
(2002), han propuesto herramientas para la valoración de las ca-
pacidades tecnológicas en los aparatos productivos, que buscan 
responder a las especificidades propias de los contextos de apli-
cación. A continuación se referencian algunas de estas herra-
mientas, diseñadas y empleadas principalmente en el ámbito de 
los países en desarrollo.  

Matriz de valoración de capacidades tecnológicas  

La caracterización del manejo tecnológico en los países en desa-
rrollo se ha enfocado en describir el uso y adaptación de las 
tecnologías foráneas a las características locales, hasta lograr 
dinámicas de manejo tecnológico innovador similares a las de las 
empresas más avanzadas en el respectivo campo. Para ello se 
han desarrollado estructuras de análisis en forma matricial que 
describen el desarrollo tecnológico de manera secuencial, con el 
detalle de las funciones tecnológicas en las columnas, mientras 
que en las filas se describen los grados de complejidad en el ma-
nejo de cada función.  

Un ejemplo relevante por su frecuencia de aplicación y por las 
derivaciones generadas es la propuesta de Bell y Pavitt (1995), 
quienes plantean enmarcar las capacidades tecnológicas en las 
funciones de inversión, de producción y de soporte, como se 
describe en la tabla 2. Las funciones de inversión incluyen: 1) la 
habilidad de los usuarios para decidir, hacer y controlar la tecno-
logía; y 2) la preparación e implementación de proyectos. Las 
funciones de producción incluyen: 1) la organización de proce-
sos y producción; y 2) las funciones centradas en el producto. 
Las funciones de soporte incluyen: 1) el desarrollo de vínculos; y 
2) el suministro de bienes de capital.  

technical change proposed by Amsden (2001) who stated that 
the step from production capability to innovation is made via the 
capability to execute projects, as a viewpoint organisationally 
promoting capability for producing internal change. Bell (2007) 
has proposed another classification dealing with operation capa-
bility which allows the use and operation of technology and 
innovation capability for creating knowledge and transforming it, 
in turn making up design, research and development capability. 

 

Table 1. Taxonomies for analysing and assessing technological capabil-
ity 

Source: adapted from Bell (2007) 

Tools for assessing technological capability 

 
Several authors like Bell & Pavitt (1995) and Dutrénit et al. 
(2002) have proposed tools for assessing production systems’ 
technological capability, seeking to respond to application con-
texts’ specificities. Some of these tools referred to in the next 
section have been designed and used mainly within the setting 
of developing countries.  

 

Technological capability assessment matrix  

Characterising technological management in developing coun-
tries has been focused on describing the use and adaptation of 
foreign technology to local characteristics until innovative tech-
nological management dynamics similar to those of the most 
advanced companies in the respective field have been achieved. 
Matrix analysis structures have thus been developed sequentially 
describing technological development, details of technological 
functions being given in the columns whilst the rows describe 
the degrees of complexity related to managing each function.  

 
Bell and Pavitt’s 1995 proposal provides a relevant example due 
to the frequency of its application and the derivations which it 
has led to; they proposed framing technological capability within 
investment, production and support functions (as described in 
Table 2). Investment functions would include users’ ability to 
decide on, produce and control technology and preparing and 
implementing projects. Production functions would include or-
ganising processes and production and product-centred func-
tions; support functions would include developing links and 
supplying capital goods.  
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La dimensión tecnológica, de difícil caracterización por la diver-
sidad de criterios que aportan en su desarrollo, se evalúa con la 
matriz de valoración de las capacidades tecnológicas para deter-
minar las condiciones logradas con el uso avanzado e innovador 
de la tecnología; sin embargo, esta herramienta es limitada, 
porque sólo revela el estado de la organización en un instante. 
Para superar este inconveniente se han desarrollado herramien-
tas complementarias con las cuales se pretende identificar varia-
bles adicionales, tales como la causalidad o velocidad en el logro 
de las capacidades tecnológicas, entre otras, útiles para estructu-
rar propuestas sobre un adecuado manejo tecnológico. 

En Latinoamérica se han desarrollado herramientas de medición 
de las capacidades tecnológicas en las organizaciones de la re-
gión, tomando como base la matriz planteada por Bell y Pavitt 
(1995). En México se formuló una propuesta (Dutrénit et al., 
2002) para abordar la dinámica de operación de subsidiarias de 
transnacionales, específicamente de maquiladoras. En las activi-
dades de soporte de la matriz de valoración de capacidades 
tecnológicas se incluyen las funciones vinculación interna, vincu-
lación externa y modificación de equipo, que describen la com-
plejidad administrativa y operacional desarrollada en la interac-
ción entre la empresa matriz y la subsidiaria, que abarca la cons-
trucción de redes de suministro de bienes y servicios para las 
empresas maquiladoras. Adicionalmente, en las funciones de 
inversión se incluye la toma de decisiones y control, debido a 
que los grandes proyectos de inversión dependen de las decisio-
nes de la casa matriz y no de las maquiladoras mexicanas.  

Índice de capacidades tecnológicas 

Dutrénit et al. (2002) y Sampedro (2003) desarrollaron una 
herramienta con base en la matriz de valoración de las capacida-
des tecnológicas presentada, en la cual se pondera numérica-
mente el cumplimiento de los atributos de dicha matriz (tabla 3). 
De esta manera se pueden articular dinámicas de medición a lo 
largo del tiempo o mediante comparación entre organizaciones, 
pero sin identificar explícitamente las capacidades logradas, lo 
que facilita la masificación del ejercicio de medición de capaci-
dades tecnológicas, sin evidenciar necesariamente las caracterís-
ticas de las ventajas adquiridas entre las organizaciones. 

Se observa en la tabla 3 una distribución diferencial del valor 
aportado por cada función tecnológica, que obedece a reflexio-
nes particulares respecto a las condiciones dadas por el manejo 
tecnológico en el marco del sector maquilador (Sampedro, 

 

 

Tabla 2. Esquema de análisis de capacidades 
tecnológicas 

Fuente: adaptación de la matriz original de Bell y 
Pavitt (1995) con propósitos descriptivos  

 
 

Table 2. The technological capability analysis 
scheme 

Source: adapted from the original matrix developed 
by Bell & Pavitt (1995) for descriptive purposes 
 

 
The technological dimension is difficult to characterise because 
of the diversity of criteria contributing towards its development. 
It may be evaluated by using the technological capability assess-
ment matrix for determining conditions achieved in the ad-
vanced and innovative use of technology; however this tool is 
limited because it only reveals the state of an organisation at a 
given moment. Complementary tools have been developed for 
overcoming such drawback as they try to identify additional 
variables, such as causality or the speed of achieving technologi-
cal capability, these being useful for structuring proposals con-
cerning suitable technological management. 

 
Technological capability measurement tools based on the matrix 
proposed by Bell and Pavitt (1995) have been developed in 
Latin-America by the region’s organisations. A proposal has been 
formulated in Mexico (Dutrénit et al., 2002) for approaching 
transnational subsidiaries’ operation dynamics, specifically as-
sembly-plants. Technological capability assessment matrix sup-
port activities would include internal links, external links and 
equipment modification functions describing the administrative 
and operational complexity developed during the interaction 
between the company’s matrix and that of subsidiary encom-
passing the construction of assembly-plant companies’ goods 
and service supply networks. Investment functions would also 
include decision-making and control as large-scale investment 
projects depend on headquarters’ decisions and not those made 
by Mexican assembly-plants.  

Technological capability index  

Dutrénit et al., (2002) and Sampedro (2003) have developed a 
tool based on the aforementioned technological capability as-
sessment matrix in which they numerically weighted compliance 
with such matrix’s attributes (Table 3). They could thus coordi-
nate measurement dynamics as time elapsed or by comparing 
organisations but without being able to explicitly identify 
achieved capability, thereby facilitating extending the exercise of 
measuring technological capability, without necessarily describ-
ing the characteristics of advantages acquired by organisations. 

 
Table 3 shows a differential distribution of the value provided by 
each technological function obeying particular reflections regard-
ing conditions in line with technological management within the 
framework of the assembly-plant sector (Sampedro, 2003). Ap-
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2003). Por tanto, la aplicación de esta herramienta en sectores y 
contextos diferentes requiere una nueva ponderación del aporte 
de cada función tecnológica.  

Evaluación de los procesos de aprendizaje en economías 
emergentes 

Es una propuesta que surge en Brasil de manera complementaria 
a la valoración de la matriz de capacidades tecnológicas y preten
-de identificar la causalidad de los procesos de aprendizaje en la 
consolidación de las capacidades tecnológicas. Los procesos de 
aprendizaje son categorizados según su origen (internos o exter-
nos) y su forma de conversión del conocimiento en la organiza-
ción (socialización o codificación). Estos procesos de aprendizaje 
son evaluados en cuatro dimensiones: variedad, intensidad, fun-
cionamiento e interacción, para determinar su relevancia en la 
consolidación de las capacidades tecnológicas (Figueiredo, 
2001).  

Esta herramienta se basa en un método para categorizar la cali-
dad del conocimiento adquirido en la organización a partir de su 
utilidad para la consolidación de atributos tecnológicos. Requie-
re de la descripción de los procesos de aprendizaje desa-
rrollados a lo largo de la historia de la organización y de su va-
loración objetiva respecto de los atributos propuestos. Resulta 
pertinente en el caso de sistemas productivos que, al estar in-
mersos en dinámicas de competitividad, son sometidos a ejer-
cicios de aprendizaje que suelen perder el rumbo o la posibili-
dad de construir nuevas capacidades.  

Trayectoria de acumulación de capacidades tecnológicas 

La construcción de la herramienta de medición de la trayectoria 
de acumulación de capacidades tecnológicas parte de identificar 
el tiempo que tarda una organización en consolidar cada una de 
dichas capacidades en las diferentes funciones tecnológicas. Se 
complementa con una proyección del crecimiento de las capaci-
dades en la frontera tecnológica. Así, la velocidad de acumula-
ción de las capacidades tecnológicas de la organización debe ser 
superior a la de los competidores internacionales con la finalidad 
de alcanzar niveles de desempeño satisfactorios (Bell, 2007). La 
principal fortaleza de esta herramienta se basa en la posibilidad 

plying this tool in different sectors and contexts thus requires 
fresh weighting regarding each technological function’s contribu-
tion.  

 

 

 

Tabla 3 . Índice de capacidades tecnológicas. Ejemplo de 
su aplicación al sector maquilador mexicano  

 
Fuente: adaptado de la matriz desarrollada por Dutrénit et al. 
(2002) 
 

 

 

 

Table 3. Technological capability index. An example of its 
application to the Mexican assembly-plant sector  

 

Source: adapted from the matrix developed by Dutrénit et al. 
(2002) 

 

Evaluating learning in emerging economies 

 
This proposal emerged in Brazil complementarily to technologi-
cal capability matrix assessment and is aimed at identifying the 
causality of learning in relation to consolidating technological 
capability. Learning process are categorised according to their 
origin (internal or external) and how they convert knowledge 
within an organisation (socialisation or encoding). Four aspects of 
learning are evaluated to determine their relevance in consoli-
dating technological capability: variety, intensity, functioning and 
interaction (Figueiredo, 2001).  

 
This tool is based on a method for categorising the quality of 
knowledge acquired in a particular organisation from its useful-
ness in consolidating technological attributes. A description of 
the learning developed throughout an organisation’s history and 
its objective assessment regarding proposed attributes are re-
quired. Production systems which usually lose direction or the 
possibility of constructing new capability should thus be sub-
jected to learning as they are immersed in the dynamics of com-
petitiveness.  

 

Technological capabilities’ accumulation trajectory 

Constructing a technological capability accumulation trajectory 
measurement tool begins from identifying the time which an 
organisation takes in consolidating each capability in different 
technological functions. This must be complemented by a pro-
jection of capability growth on the technological frontier. An 
organisation’s speed of accumulating technological capability 
must thus be greater than that of its international competitors so 
as to reach satisfactory performance levels (Bell, 2007). This 
tool’s main strength is based on the possibility of extrapolating 
performance expectations for accumulating technological capa-
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de extrapolar expectativas de desempeño para acumular capaci-
dades tecnológicas y alcanzar desempeños tecnológicos superio-
res. 

Desempeño empresarial y capacidades de innovación 
tecnológica  

Robledo et al. (2009) proponen el estudio del desempeño de em
-presas y sectores colombianos con datos de las encuestas na-
cionales de innovación mediante el análisis de las capacidades 
de innovación tecnológica, entendidas como aquellas capacida-
des organizacionales relacionadas con las dinámicas de innova-
ción tecnológica, que van más allá de la investigación y desa-
rrollo (I+D). Por ello, para analizar el desempeño empresarial, 
estos autores se basan en siete tipos de capacidades propuestos 
en otros trabajos (OCDE, 2002; Guan y Ma, 2003; Yam et al., 
2004; Sher y Yang, 2005, citados en Robledo et al., 2009): capa-
cidad de I+D, capacidad de gestión de recursos, capacidad de 
aprendizaje organizacional, capacidad de planeación estratégica, 
capacidad de producción, capacidad de mercadeo y capacidad 
organizacional. Tales capacidades deben ser medidas indirec-
tamente, por lo cual Robledo y su equipo identificaron las pre-
guntas en las encuestas nacionales de innovación que propor-
cionan información relativa a cada una de ellas, según la defini-
ción de estas capacidades establecida en la literatura. Final-
mente, con el uso de técnicas estadísticas de análisis de asocia-
ción entre variables, estos autores establecieron la relación entre 
las capacidades de innovación tecnológica y el desempeño em-
presarial, si bien hacen mención a la dificultad de contar con 
datos necesarios para trabajar de forma válida el marco teórico 
que proponen, debido al diseño, frecuencia y acceso a las en-
cuestas de innovación. 

Retos en la valoración de capacidades tecnológicas en 
contextos de menor desarrollo 

Las economías de menor desarrollo, como aquellas de la región 
latinoamericana, disponen de recursos limitados en sus aparatos 
productivos que, como base para la generación de capacidades, 
consecuentemente restringen este tipo de procesos. Empero, di-
cha limitación no puede considerarse como la principal razón de 
su atraso tecnológico, ya que también es relevante el impacto de 
las falencias en la visión estratégica del desarrollo tecnológico, así 
como en los procesos de transferencia de tecnología que lleven 
implícita la asimilación y el dominio de las tecnologías adquiri-
das. Por tanto, el reto es pasar de poseer simplemente unos re-
cursos, a la creación y acumulación de capacidades por medio de 
su adecuado aprovechamiento, que a su vez permita generar 
ventajas competitivas.  

Asimismo, para lo anterior se requiere el diseño de herramientas 
y metodologías de medición de los avances en cuanto a la conso-
lidación de capacidades, que debe tomar en cuenta las variables 
sociales, tecnológicas, políticas y económicas regionales, así co-
mo atender las dinámicas de apropiación tecnológica de los 
aparatos productivos objeto de estudio, por lo cual su enfoque 
debe ser adaptativo para describir la complejidad de acumula-
ción de capacidades tecnológicas dada la diversidad de organi-
zaciones y sus especificidades en el contexto de países como los 
latinoamericanos.  

El reto en la consolidación de herramientas de valoración es o-
bedecer a lineamientos muy específicos para la aplicación en los 
sectores económicos de interés, de tal manera que genere repli-

bilities and achieving superior technological performance. 

 
Entrepreneurial performance and technological innova-
tion capability  

Robledo et al., (2009) have proposed studying Colombian com-
panies and sectors’ performance by using data from national 
innovation surveys through analysing technological innovation 
capability, this being understood as being organisational capabil-
ity related to the dynamics of technological innovation going 
beyond just R&D.  Robledo’s proposal is based on seven types of 
capability for analysing entrepreneurial performance, described 
in other works (OECD, 2002; Guan & Ma, 2003; Yam et al., 
2004; Sher & Yang, 2005, cited in Robledo et al., 2009): R&D 
capability, resource management capability, organisational learn-
ing capability, strategic planning capability, production capabil-
ity, marketing capability and organisational capability. Such ca-
pability must be measured indirectly, meaning that questions in 
national innovation surveys providing information related to 
each of them were identified by Robledo and his team, accord-
ing to such capability’s definition established in the pertinent 
literature. Statistical techniques for analysing association between 
variables were used by these authors for establishing the relation-
ship between technological innovation capability and entrepre-
neurial performance even though they have mentioned the diffi-
culty involved in obtaining the necessary data for valid work on 
their proposed theoretical framework, due to innovation survey 
design, frequency and gaining access to them. 

 

Challenges involved in valuing technological capability 
within the context of less developed economies  

The production systems of less developed economies, such as 
those in the Latin-American region, have limited resources form-
ing the basis for generating capability; this type of process is 
consequently restricted. Nonetheless, such limitation cannot be 
considered the main reason for their technological backwardness 
since the impact of failure in both technological development 
and technology transfer (implicit in the assimilation and com-
mand of acquired technology) is also relevant from a strategic 
viewpoint. The challenge thus lies in going from simply having 
some resources to creating and accumulating capability through 
their suitable exploitation, this in turn leading to competitive 
advantages being generated.  
 
Likewise, the foregoing requires that tools and methodologies are 
designed for measuring advances regarding the consolidation of 
capability which must take social, technological, political and 
regional economic variables into account, as well as dealing with 
the dynamics of technological appropriation of the production 
systems forming the object of study. This means that such ap-
proach must be adaptive for describing the complexity of accu-
mulation of technological capability given organisations’ diversity 
and their specificities within the context of countries such as 
Latin-American ones.   

The challenge in consolidating valuation tools lies in obeying very 
specific guidelines for applying them to economic sectors of inter-
est so that they lead to results being replicated and compared so 
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cación y comparación en los resultados a los fines de que los 
actores sociales (sector empresarial, sector educativo, Gobierno) 
gestionen adecuadamente medidas que permitan avanzar en la 
acumulación de dichas capacidades. En el entorno latinoameri-
cano son comunes los estudios de caso en los que se propone 
identificar en las organizaciones el estado puntual de las capa-
cidades tecnológicas, sin embargo existen modelos de análisis 
con mayor valor agregado en los cuales se establecen compa-
raciones entre organizaciones competidoras (Figueiredo, 2002), 
entre diferentes regiones (Ariffin y Figueiredo, 2006) o en la 
misma organización en el transcurso del tiempo (Sampedro, 
2003), con lo que se generan bases más sólidas para definir acti-
vidades de aprovechamiento de sinergias o desempeños tecno-
lógicos globales de la organización.  

Conclusiones 

La valoración tecnológica es una temática en desarrollo, donde 
el propio concepto está evolucionando, llegando a entenderse 
por valoración la determinación, no sólo del valor de un bien, 
sino también de su impacto en la organización que lo adquiere o 
genera. En términos de tecnología, los procesos de valoración 
deben considerar tanto las técnicas tradicionales orientadas a 
bienes tangibles representados por el componente duro del pa-
quete tecnológico, como a nuevos enfoques para valorar su 
componente blando, en el cual se pueden ubicar las capacida-
des tecnológicas. Asimismo, se encuentran en la literatura varie-
dad de propuestas en torno a métodos y técnicas de valoración 
de tecnologías, y en lo que respecta a las capacidades tecnológi-
cas, dichas propuestas se caracterizan por responder a necesida-
des puntuales en contextos particulares, por lo cual se dificulta 
su generalización. En general, se trata de ejercicios de construc-
ción de conocimiento respecto a la evolución tecnológica de las 
organizaciones y los sistemas productivos, a sus dinámicas de 
aprendizaje y al análisis de la estructura de toma de decisiones 
para determinar las rutinas de acumulación de capacidades tec-
nológicas. 

Como tema en desarrollo, la valoración de capacidades tecnoló-
gicas representa un interesante campo de estudio para las eco-
nomías emergentes latinoamericanas, en la medida en que son 
todavía pocos los investigadores que han incursionado en él, 
principalmente en países como Brasil y México, mientras que en 
Colombia las propuestas fundamentalmente constituyen aproxi-
maciones que se han visto limitadas en la disponibilidad de in-
formación. Además, en el marco de la valoración de tecnología, 
las capacidades tecnológicas constituyen un elemento funda-
mental que debe tenerse en cuenta en búsqueda de abarcar 
todas las dimensiones y la complejidad que caracteriza a la tec-
nología.  

En dicha búsqueda, y como una perspectiva novedosa de abor-
daje de la valoración de la tecnología en su concepto amplio, el 
estudio de este tema retomando elementos de otros campos de 
conocimiento como el biológico, es una investigación actual-
mente en curso por parte de los autores de este artículo (se han 
publicado avances en Jiménez y Castellanos, 2011), que preten-
de enriquecer la valoración tecnológica al otorgarle atributos 
como la dinamicidad, la flexibilidad y la adaptabilidad, partien-
do del hecho de que la biología ha sido la base de aportes rele-
vantes en áreas como el entendimiento de las organizaciones, la 
gestión tecnológica y la gestión de manufactura. 

that social actors (entrepreneurial sector, education sector, gov-
ernment) can suitably manage measurements allowing them to 
make advances in accumulating such capability. Case studies are 
common in a Latin-American setting; they usually propose iden-
tifying the precise state of technological capability in organisa-
tions. However, some analysis models have greater added-value 
as they compare competing organisations (Figueiredo, 2002), in 
different regions (Ariffin & Figueiredo, 2006) or in the same or-
ganisation as time has elapsed (Sampedro, 2003) and from 
which more solid bases can be generated for defining an organi-
sation’s activities regarding the exploitation of synergy or overall  
technological performance.  

 

Conclusions 

Technological valuation is a developing subject in which the 
concept itself is still evolving, valuation being understood here as 
being the determination of not just a good’s value but also its 
impact on the particular organisation which acquires or gener-
ates it. In terms of technology, valuation must consider both 
traditional techniques orientated towards tangible goods repre-
sented by the technological package’s hard component as well 
as a fresh approach to evaluating the soft component where 
technological capability may be located. Likewise, a variety of 
proposals can be found in the literature concerning technology 
valuation methods and techniques in that regarding technologi-
cal capability; such proposals are characterised by responding to 
precise needs in particular contexts, thereby hampering their 
generalisation. They usually deal with knowledge construction 
exercises regarding organisations and production systems’ tech-
nological evolution, their learning dynamics and analysing deci-
sion-making structure for determining technological capability 
accumulation routines. 

 

Technological capability valuation represents an interesting field 
of study for emerging Latin-American economies as a topic in 
the field of organisational or entrepreneurial development in the 
sense that few investigators have made incursions into it to date 
(mainly in countries like Brazil and Mexico); proposals in Colom-
bia have fundamentally consisted of approaches seen to be lim-
ited by the availability of information. Technological capability 
thus constitutes a fundamental element within the framework of 
technology valuation which must be taken into account in the 
search for covering all dimensions and the complexity character-
ising technology.  

 

As part of such search and forming a novel perspective for tack-
ling the valuation of technology regarding its broad concept, 
studying this topic by introducing elements from other fields of 
knowledge, such as biology, forms part of some ongoing research 
by the authors of the present article (advances have been pub-
lished in Jiménez and Castellanos (2011)). This attempts to en-
rich technological valuation by bestowing attributes on it such as 
dynamicity, flexibility and adaptability, starting from the fact that 
biology has been the basis for relevant support in areas such as 
understanding organisations, technological management and 
manufacturing management. 
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