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Resumen
La gestión tecnológica en la empresa está representada por la aplicación de un conjunto sistémico e in-
tegrado de métodos y procedimientos pertinentes, que posibilitan la construcción de una estrategia de 
contexto tecnológico congruente con los objetivos de su negocio. Dicho marco debe ser planeado estraté-
gicamente con el propósito de lograr una adecuada eficiencia en el manejo de los recursos tecnológicos, y 
consecuentemente que contribuya a un mejor desempeño ambiental de la empresa. Como objetivos del 
trabajo se plantearon el diseño de un método que permita establecer asociaciones e implicancias entre la 
gestión tecnológica y el desempeño ambiental en empresas de manufactura, y la verificación de la utilidad 
y pertinencia del mismo a través de su aplicación a un estudio de caso. Para ello se diseñó un método de 
análisis que vincula las diversas tecnologías de la empresa con aspectos de la gestión ambiental y conse-
cuentemente con objetivos de desarrollo sostenible. Como principales resultados se destacan el diseño 
de un método que permite abordar de manera conjunta e integrada la gestión tecnológica y los aspectos 
ambientales asociados a ella, y su aplicación en la empresa objeto de estudio, lo que posibilitó la detección 
de la estación de trabajo crítica, y establecer las acciones destinadas a fortalecer la gestión de recursos 
tecnológicos y mejorar el desempeño ambiental de la empresa. El método propuesto es una contribución 
al proceso de toma de decisiones referidas a la gestión tecnológica y los aspectos ambientales en las em-
presas de manufactura.
Palabras clave: gestión tecnológica; desempeño ambiental; ODS; empresas; manufactura.

1. Introducción
Una parte importante de los cambios sociales, económicos y ambientales son originados directamente a 
partir del desarrollo, la aceptación y el uso de la tecnología (Drejer, 2002). En el mismo sentido, White y 
Bruton (2011) sentencian que el cambio es consecuencia de la tecnología, y que ello implica llevarlo a cabo 
con un enfoque sistémico y metódico para posibilitar la concreción de determinados resultados esperados.

La gestión de la tecnología surge como respuesta a la necesidad de manejar el factor tecnológico con el 
sentido estratégico que se le debiera conferir dentro de la organización empresarial (Castellanos Domín-
guez et al., 2008), y debe ser considerada en consonancia con la estrategia general de desarrollo de la orga-
nización; con el propósito de lograr una mayor eficiencia en el manejo de los recursos tecnológicos, a partir 
de un análisis exhaustivo de sus procesos de producción y de sus consecuentes implicancias ambientales.

Para Hidalgo Nuchera (1999), lo que mejora la posición competitiva de una empresa no es la tecnología 
en sí misma, sino su capacidad para gestionarla e integrarla al conjunto sus funciones estratégicas en be-
neficio del negocio propio respecto a sus competidores, así como de la sociedad en su conjunto y del medio 
ambiente. La gestión tecnológica se basa en el análisis del patrimonio tecnológico y se enfoca en la inte-
gración de procesos de cambio con aspectos estratégicos, operativos y de toma de decisiones de la organi-
zación, y potencia su valor competitivo (Escorsa Castells y Valls Pasola, 2005; Ramírez Molina et al., 2019).
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En este contexto, se comprende el concepto de recursos tecnológicos como un conjunto de medios, tan-
gibles e intangibles, que la empresa dispone internamente y/o que puede acceder en el exterior para la 
planificación y desarrollo de sus acciones, así como para la gestión de todas las funciones que contribuyen 
a la realización de sus actividades (Morin, 1992). Por ello, se concuerda con lo planteado por Morcillo Ortega 
(1991) en que la gestión comprometida de los recursos tecnológicos robustece las ventajas competitivas de 
la empresa, pues conlleva a un enriquecimiento del patrimonio tecnológico a través de la implantación de 
una cultura y clima organizacional que permitan el aprovechamiento del conjunto de posibilidades tecno-
lógicas, con el propósito de generar nuevas ideas y concretar cambios en la organización.

El solo hecho de poseer determinadas tecnologías clave no garantiza a las empresas alcanzar estándares 
adecuados de eficacia y eficiencia productiva. Para ello, la adecuada utilización de los diferentes medios 
tecnológicos debe estructurarse indefectiblemente a través de una apropiada gestión, tanto en el nivel 
estratégico como en el táctico y el operativo (Mantulak y Hernández Pérez, 2021).

Resulta primordial que la gestión de la tecnología esté cada vez más presente en aquellas estrategias 
empresariales que no solo se centren en mejorar el desempeño productivo y competitivo de la organiza-
ción, sino que también se enfoquen en una actuación ambiental responsable. Es así que, reconocer la in-
clusión de la variable ambiental como una función intrínseca de la estrategia de desarrollo empresarial 
es un fenómeno que ha adquirido peso y por ende la gestión ambiental se ha convertido en un factor de 
competitividad y de sostenibilidad (Mantulak et al., 2017).

Por ello, el seguimiento de los problemas ambientales de una empresa no debe reparar sólo en lo técni-
co, sino también en la gestión de sus recursos (Conesa Fernández, 1997). La gestión ambiental en la empre-
sa está dada por la forma en la cual se utilizan los recursos organizacionales, con el propósito de alcanzar 
unos objetivos ambientales como parte de la estrategia general de la empresa (Huerta y García, 2009).

En la medida en que se actúe sobre aquellas causas que ocasionan una inadecuada utilización tecno-
lógica y bajos rendimientos productivos, mediante alternativas correctivas y preventivas apropiadas, es 
posible generar mejores aprovechamientos de materia prima, insumos y energía, lo que contribuirá a me-
jorar la competitividad de la empresa y consecuentemente su desempeño ambiental (Hoof et al., 2008). El 
seguimiento de los problemas ambientales de una empresa, no debe reparar tanto en lo técnico, sino en la 
gestión de sus recursos con una visión conjunta e integrada de los factores económicos, sociales y ambien-
tales que afectan a las actividades productivas (Conesa Fernández, 1997; Acuña et al., 2017).

Por ello, desempeño empresarial debe enfocarse en la eficiencia operacional, a partir de una relación 
armoniosa e integrada entre tecnología y ambiente, que propicie una visión innovadora, sustentada con 
alternativas que demuestren ser aplicables en los diversos sectores productivos, a partir de las cuales, se 
logre un significativo aprendizaje acerca de dicha relación, que ha de posibilitar el desarrollo de nuevas 
capacidades con un enfoque holístico (Fernández y Finol, 2007; Anampi Atapaucar et al., 2018).

Esto último, plantea claramente la necesidad de que las empresas dispongan de máquinas, equipos y 
técnicas de fabricación que integren los aspectos ambientales con el propósito de prevenir y corregir im-
pactos sobre el entorno; sin embargo, la eficiencia de las tecnologías utilizadas dependerá en último tér-
mino, de la conciencia y formación de aquellos que las gestionen y utilicen.

La Agenda 2030 propuesta por las Naciones Unidas y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con 
sus metas e indicadores, constituye una referencia tendiente a analizar, formular e implementar los me-
dios necesarios que posibiliten a los Estados tender hacia la sostenibilidad económica, social y ambiental 
(Miranda Cuéllar et al., 2018). Para las Naciones Unidas (2018), dicha agenda expone una visión transfor-
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madora, que sitúa a la igualdad y dignidad de las personas en el centro de la escena y llama a cambiar 
nuestro estilo de desarrollo, respetando el medio ambiente.

Por ello, es necesario disponer de herramientas que permitan analizar transversalmente los vínculos 
existentes entre los recursos tecnológicos disponibles por la empresa y las implicancias de su actuación con 
referencia al entorno ambiental. En tal sentido, se plantearon como objetivos de este trabajo el diseño de 
un método que permita establecer asociaciones e implicancias entre la gestión tecnológica y el desempe-
ño ambiental en empresas de manufactura, así como, la verificación de la utilidad y pertinencia del mismo 
a través de su aplicación a un estudio de caso.

2. Materiales y métodos
Esta contribución basa su análisis en la importancia de un adecuado diagnóstico de los procesos de producción 
en las empresas de manufactura, a través de un enfoque integrado de los recursos tecnológicos y sus implican-
cias ambientales. Se trabajó a partir de dos fuentes de información; por una parte, con la revisión bibliográfica y 
por otra, con la aplicación del método para el análisis asociativo de recursos tecnológicos, aspectos ambientales 
y Objetivos de Desarrollo Sostenible en una empresa de aserrío de la provincia de Misiones, Argentina.

La exploración bibliográfica se orientó hacia conceptos relacionados con la gestión de la tecnología, los 
recursos tecnológicos, los aspectos ambientales, y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, así como las aso-
ciaciones existentes entre ellos. Ello, posibilitó el diseño de un método para el análisis asociativo de recursos 
tecnológicos, aspectos ambientales y Objetivos de Desarrollo Sostenible en las empresas manufactureras.

El trabajo experimental partió de la aplicación del método en una empresa de aserrío de la provincia 
de Misiones, Argentina, con el propósito de verificar la viabilidad y pertinencia de su implementación en 
empresas de manufactura.

2.1. Método desarrollado
El desarrollo del método tuvo como propósito el enfoque integrado y asociado de las estaciones productivas 
de la empresa, a partir de los recursos tecnológicos, sus aspectos ambientales asociados y los correspon-
dientes ODS, de manera que permita a la organización y su equipo de trabajo establecer una nueva forma 
de interrelacionar y gestionar sus recursos tecnológicos en función de las posibles implicancias ambientales, 
para contribuir al mejoramiento del desempeño productivo-ambiental de la empresa. Para ello, se diseñó 
un método constituido por cuatro (4) pasos (Figura 1), a partir del cual se busca encontrar la vinculación exis-
tente entre los recursos tecnológicos y los aspectos ambientales, en correspondencia con los ODS.

FIGURA 1. Método para el análisis asociativo de recursos tecnológicos, aspectos ambientales y ODS para 
empresas de manufactura

Fuente: Elaboración propia.
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Paso 1: Identificación de estaciones de trabajo y de recursos tecnológicos
Se realiza el reconocimiento de todas las estaciones de trabajo que intervienen en el proceso productivo y 
luego se identifican los recursos tecnológicos. Para esto último, se considerará la definición de recursos tec-
nológicos conceptualizada por Morin (1992), la identificación se realiza a partir de su clasificación en tangi-
bles (máquinas, equipos, herramientas, instrumentos, entre otros) e intangibles (conocimientos persona-
les y grupales, habilidades individuales, rutinas organizacionales, comunicaciones internas, entre otros).

Paso 2: Identificación de aspectos ambientales
Resulta en el análisis asociativo de las respectivas estaciones de trabajo y sus recursos tecnológicos con los 
correspondientes aspectos ambientales. En este contexto, se considera un aspecto ambiental a todo aquel 
elemento y/o acción perteneciente al proceso productivo de una empresa, que puede interactuar con el 
entorno ambiental.

En función de ello, se propone un listado de aspectos ambientales, como ser: uso de agua, uso de ener-
gía, uso de materia prima, generación de residuos (gaseosos, sólidos, líquidos) y almacenamiento de resi-
duos; los que podrán ser adaptados y precisados casuísticamente según el tipo de empresa.

Paso 3: Valoración de aspectos ambientales
El propósito de este paso es establecer aquellas estaciones de trabajo que resultan críticas en el proceso 
productivo, a partir de la identificación de los recursos tecnológicos y la valoración de sus respectivos as-
pectos ambientales asociados, mediante la aplicación de la matriz de asociación y valoración de aspectos 
ambientales (Figura 2). Para ello, se analiza el proceso productivo según el detalle siguiente:

  1.  En la columna estación de trabajo se listan los diferentes puestos de trabajo identificados en el 
proceso de producción.

  2.  En la columna recursos tecnológicos se identifican por cada estación de trabajo aquellos tangibles 
(máquinas, equipos, aparatos, etc.) y aquellos intangibles según su grado de sistematización y regularidad 
(experticias individuales y grupales, rutinas, instrucciones de trabajo y procedimientos, etc.).

FIGURA 2. Matriz de asociación y valoración de aspectos ambientales

Fuente: Elaboración propia.

  3.  En la columna aspectos ambientales, se los identifica para cada estación de trabajo en asociación 
con los correspondientes recursos tecnológicos del proceso productivo.
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  4.  En la columna alcance se asigna un valor asociado a cada aspecto ambiental sobre la base de cinco pre-
guntas; correspondiendo a cada pregunta, el valor 1 cuando la respuesta es por SI, y el valor 0 si la respuesta es 
por NO. Por lo que, el valor del alcance a consignar por cada aspecto ambiental estará comprendido entre 0 y 5.

Las preguntas a realizar para trabajar en la citada columna son:
  a.   ¿Está considerado el aspecto ambiental en algún tipo de legislación y/o regulación para el tipo es-

pecífico de actividad industrial?
  b.  ¿El funcionamiento de la estación de trabajo implica algún tipo de efecto ambiental?
  c.   ¿Es factible accionar sobre el recurso tecnológico para eliminar o mitigar el efecto ambiental aso-

ciado al aspecto?
  d.  ¿Están el recurso tecnológico, el aspecto ambiental y su efecto asociados directamente con algún 

problema de producción, y/o indirectamente con una problemática ambiental local o regional.
  e.   ¿El recurso tecnológico y su aspecto ambiental asociado son considerados prioritarios para mejorar 

el desempeño ambiental de la empresa?

  5.  En la columna efecto se indica el valor del posible efecto perjudicial asociado al aspecto ambiental 
como consecuencia de la utilización del recurso tecnológico en la estación de trabajo. Para la correspon-
diente valoración se utiliza la Tabla 1.

TABLA 1. Valoración del efecto

Fuente: Elaboración a partir de Mantulak et al. (2017).

  6.  En la columna de intensidad se consigna el valor para cada aspecto ambiental vinculado al recurso 
tecnológico, como producto de los valores consignados en la columna alcance y la columna efecto, y con 
base en dicho valor, se asigna una categoría a la intensidad correspondiente, según lo establecido empíri-
camente en la Tabla 2.

TABLA 2. Rango de valores y categorías de la intensidad

Fuente: Elaboración a partir de Mantulak et al. (2012).
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Paso 4: Análisis tecnológico-ambiental
En primera instancia, y según lo establecido en la Agenda 2023 de las Naciones Unidas, se realiza un aná-
lisis sobre los ODS y se identifican como prioritarios aquellos que resulten ser más pertinentes de aplicar 
según el tipo de actividad productiva bajo estudio, con el propósito de contribuir al desarrollo sostenible.

A partir de ello, se identifican aquellas metas que resulten más aplicables para el funcionamiento de la 
organización. Posteriormente se determinan los indicadores asociados a las metas de los ODS selecciona-
dos; para ello, se ha considerado pertinente utilizar de referencia para ciertas metas los indicadores esta-
blecidos por la Agenda 2030, y para otras, los indicadores sugeridos por la Norma IRAM-ISO 14031 (2000). 
Luego, a modo de síntesis se construye la matriz de ODS para la organización (Figura 3).

Finalmente se realiza un análisis tecnológico-ambiental en la empresa mediante la construcción de la 
Matriz agregada de gestión tecnológica-ambiental para un determinado proceso productivo, a partir de las 
estaciones de trabajo, en particular de aquellas consideradas como críticas (Figura 4); para ello, se conside-
ran los vínculos existentes entre los recursos tecnológicos, los aspectos ambientales y los correspondientes 
ODS considerados como prioritarios, en dicha matriz se indicaran con una "X" las celdas donde se identifi-
can las asociaciones existentes.

FIGURA 3. Matriz ODS para una empresa de manufactura

Fuente: Elaboración propia.

En lo que respecta a los indicadores ambientales a ser utilizados, podrán considerarse los propuestos 
por la Agenda 2030, los de la Norma ISO 14031, o los de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE), los cuales constituyen estándares de referencia internacional (Vidal y Asuaga, 2021). 
Además, se considera apropiado categorizar a los indicadores como específicos y globales. Los indicadores 
específicos son aquellos que pueden ser medidos y evaluados mediante datos provenientes de un proceso 
y/o estación de trabajo; aunque también a su vez, un indicador específico puede ser catalogado como glo-
bal, al ser aportante parcial del respectivo indicador global (por ejemplo, el consumo de energía eléctrica 
en una estación de trabajo puede ser un indicador específico que a su vez, aporta parcialmente al indicador 
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global de consumo de energía eléctrica de un proceso de producción o de la empresa en general). Los indi-
cadores globales son aquellos que pueden ser medidos y evaluados a partir de datos generales reportados 
en la empresa.

A partir del análisis tecnológico-ambiental agregado es posible establecer, un análisis de asociación en-
tre los recursos tecnológicos, los aspectos ambientales y los ODS prioritarios con sus respectivas metas, lo 
que favorecerá el diseño una estrategia tecnológica eficiente con enfoque ambiental, que permita mejorar 
el desempeño ambiental de la empresa y contribuir al desarrollo sostenible.

El propósito y la utilidad del método radican en posibilitar una adecuada perspectiva de la utilización 
de los recursos tecnológicos que favorezca a un mejor desempeño ambiental de la empresa, con proyec-
ción sobre los ODS trazados en la agenda 2030 por las Naciones Unidas. Esto resulta imprescindible para 
diseñar e implementar una estrategia y plan tecnológico con un enfoque ambiental que contribuya a ga-
rantizar el cumplimiento de los objetivos de mediano y largo plazo de la empresa, en compatibilidad con 
un desarrollo sostenible.

FIGURA 4. Matriz agregada de gestión tecnológica-ambiental para empresas de manufactura

Fuente: Elaboración propia.

3. Resultados
3.1. Estudio de caso
En el contexto de la presente investigación se aplicó el método propuesto a una empresa de aserrío de la 
provincia de Misiones, Argentina, con el propósito de verificar su viabilidad y pertinencia. El aserradero 
opera bajo la administración de un empresario-dueño, con un encargado de planta y posee una plantilla 
estable de 20 operarios. El aserradero procesa madera proveniente de bosques implantados, en particular 
de pino, y posee como actividades primordiales los procesos de aserrado y de remanufactura, a partir de 



1626

XX Congreso Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica y de la Innovación ALTEC 
Septiembre de 2023, Paraná, Argentina

los que obtiene productos tales como: tablas, tirantes, machimbres y flejes cepillados, con una producción 
de unos 350 m3/mes.

En el proceso de aserrado se distinguen las estaciones de trabajo siguientes: descortezado, corte princi-
pal, corte múltiple, tableado, canteado, escuadrado y clasificación (productos). En el proceso de remanu-
factura si distinguen las estaciones de trabajo de: canteado, moldurado (clasificación de machimbres por 
espesor y ancho), despuntado, y empaque.

3.2. Aplicación del método
Para llevar a cabo la implementación del método se efectuaron reuniones con el empresario y el encargado 
de planta con el propósito de diagramar las acciones necesarias para el desarrollo de las actividades previs-
tas. La aplicación del método se llevó a cabo en el proceso de aserrado del establecimiento.

Paso 1: Identificación de estaciones de trabajo y de recursos tecnológicos
Se realizó el reconocimiento de todas las estaciones de trabajo que intervienen en el proceso de aserrado y 
luego se identificaron los recursos tecnológicos. Lo realizado en este paso se sintetiza en la Tabla 3.

TABLA 3. Estaciones de trabajo en el aserrado y sus recursos tecnológicos

Fuente: Adaptado de Mantulak y Hernández Pérez (2021).
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Paso 2: Identificación de aspectos ambientales
Se realizó el reconocimiento de todas las estaciones de trabajo del proceso productivo y en función de los 
recursos tecnológicos disponibles, se identificaron los aspectos ambientales siguientes: uso de agua, uso 
de energía, uso de materia prima, generación de residuos sólidos, generación de residuos líquidos, gene-
ración de contaminantes atmosféricos, y almacenamiento de residuos orgánicos (madera).

Paso 3: Valoración aspectos ambientales
En este paso se trabaja con la matriz de asociación y valoración de aspectos ambientales. A modo de refe-
rencia, se presenta la planilla correspondiente a la estación de trabajo de corte principal, considerada la 
más crítica dentro del proceso de aserrado en lo referente a recursos tecnológicos y aspectos ambientales 
(Figura 5). En ella se presentan los recursos tecnológicos (tangibles e intangibles) y aspectos ambientales 
identificados, así como la valoración de los aspectos ambientales, y derivados de los mismos, los respecti-
vos alcances, los efectos vinculados a los mismos, y la correspondiente intensidad relacionada a cada as-
pecto ambiental.

FIGURA 5. Matriz de asociación y valoración de aspectos ambientales – Vista parcial para la estación de 
corte principal del proceso de aserrado

Fuente: Elaboración propia.

Paso 4: Análisis tecnológico-ambiental
En primera instancia se identifican los ODS considerados como prioritarios, así como sus correspondientes 
metas con sus indicadores más pertinentes, categorizados cada uno de ellos en específicos (E) y/o globales 
(G), tal como se indica en la Figura 6.
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FIGURA 6. ODS seleccionados para el aserradero con metas determinadas y sus correspondientes 
indicadores

Fuente: Elaboración propia.

Posteriormente se realiza un análisis tecnológico-ambiental a partir de la construcción de la Matriz 
agregada de gestión tecnológica-ambiental para cada proceso productivo y sus estaciones de trabajo, se-
gún los vínculos existentes entre los recursos tecnológicos, los aspectos ambientales, y los ODS identifica-
dos como más prioritarios (Figura 7).
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FIGURA 7. Matriz agregada de gestión tecnológica-ambiental – Vista parcial para la estación de corte 
principal del proceso de aserrado

Fuente: Elaboración propia.

Del análisis de la estación de trabajo de corte principal (Figura 7), en el que se prioriza el enfoque de 
los aspectos ambientales y recursos tecnológicos sobre los ODS, surge que tanto el ODS8 que promueve el 
crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decen-
te, como el ODS12 que promueve la producción sostenible y el consumo responsable, resultan ser los más 
impactados. Por ello, con el propósito de mejorar el desempeño ambiental de la empresa, resulta necesa-
rio diseñar e implementar una estrategia tecnológica con un enfoque ambiental que contenga metas que 
contribuyan a:

	■ Lograr niveles más elevados de productividad mediante la diversificación, la modernización tec-
nológica y la innovación.

	■ Promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los trabajadores. Alcanzar la ges-
tión sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.

	■ Reducir considerablemente la generación de desechos mediante actividades de prevención, re-
ducción, reciclado y reutilización de materia prima y otros materiales utilizados.

La aplicación del método al conjunto de estaciones de trabajo de la empresa de aserrado de madera ha 
de permitir establecer las asociaciones existentes entre los recursos tecnológicos, los aspectos ambientales 
y sus consecuentes implicancias sobre el total de los ODS seleccionados como prioritarios para el estable-
cimiento.

A partir de la implementación del método en la estación de trabajo de corte principal del proceso de 
aserrado, ha quedado comprobada su aplicabilidad y pertinencia, por lo que implica además, una herra-
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mienta que habilita a la toma de decisiones para la gestión tecnológica con un enfoque ambiental en el 
contexto de las empresas de manufactura.

4. Conclusiones
El análisis transversal de los vínculos existentes entre los recursos tecnológicos, los aspectos ambientales 
y su consecuente vinculación con los objetivos de desarrollo sostenible, contribuye al diseño e implemen-
tación de una adecuada estrategia de gestión tecnológica, con el propósito de mejorar el desempeño am-
biental de la empresa de manufactura y canalizar su gestión hacia el desarrollo sostenible.

El método diseñado contribuye al proceso de toma de decisiones que posibiliten implementar una ges-
tión tecnológica con un enfoque ambiental en empresas de manufactura, mediante el análisis de las aso-
ciaciones existentes entre los recursos tecnológicos utilizados en los procesos productivos, sus correspon-
dientes implicancias ambientales y su encauce en determinados objetivos de desarrollo sostenible, a partir 
de metas e indicadores pertinentes, y consecuentemente favorecer a un mejor desempeño ambiental de 
la empresa.

La aplicación del método en el aserradero, en particular en el proceso de aserrado permite la determina-
ción de la estación de trabajo crítica, mediante los recursos tecnológicos identificados, sus correspondien-
tes aspectos ambientales y consecuentes intensidades, y posibilita el encuadre dentro de los objetivos de 
desarrollo sostenible considerados como prioritarios, con el propósito de contribuir a la toma de decisiones 
que favorezcan a un mejor desempeño ambiental de la empresa, mediante un adecuado diseño e imple-
mentación de su estrategia tecnológica.
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